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As praias, devido aos processos físicos e geológicos associados ao ambiente 
sedimentar, são um dos habitats mais inóspitos para o estabelecimento de 
comunidades de macroinvertebrados. No entanto, apesar da sua aparente 
uniformidade e pobreza específica, as praias sedimentares possuem uma 
fauna marinha de grande diversidade ecológica. A distribuição da macrofauna 
nestas praias depende de uma série de respostas quer físicas quer biológicas 
ao ambiente, sendo a zonação um fenómeno bem conhecido nos habitats 
intertidais. Nas condições relativamente protegidas dos sistemas estuarinos, 
as zonas intertidais são caracterizadas pela abundância de matéria orgânica e 
pela presença de cadeias tróficas complexas, onde os macroinvertebrados 
desempenham um papel fundamental no fluxo de matéria e energia para níveis 
tróficos superiores. Neste estudo é realizada a caracterização espacio-
temporal da comunidade de macroinvertebrados bentónicos e dos parâmetros 
ambientais numa praia estuarina do Canal de Mira (Ria de Aveiro, NO 
Portugal), é estimada a produção secundária anual e são determinadas 
relações tróficas entre algumas das espécies mais importantes. A 
caracterização espacio-temporal foi efectuada através de uma amostragem 
aleatória estratificada sazonal (Abril, Julho, Outubro de 2002 e Janeiro de 
2003), realizada numa área rectangular (15 × 140 m) perpendicular à linha de 
água. Esta área foi dividida em cinco estratos estabelecidos a priori com base 
em características macroscópicas do sedimento: orla supralitoral (OS), eulitoral 
superior (ES), eulitoral médio coberto por Zostera noltii (EM), eulitoral inferior 
coberto por macroalgas (EIa) e eulitoral inferior (EI). Em cada estrato, foram 
amostrados 5 pontos nos quais se colheu um "core" para análise da 
macrofauna e amostras de sedimento para determinação da concentração em 
clorofila a, conteúdo em água e matéria orgânica e análise granulométrica. 
Procedeu-se igualmente à medição in situ da temperatura, salinidade e 
potencial redox. Este desenho experimental permitiu testar estatisticamente a 
validade das zonas definidas a priori e avaliar a significância de diferenças 
espacio-temporais nos parâmetros ambientais e na comunidade faunística das 
diferentes zonas ou estratos. O tratamento estatístico dos dados ambientais 
incluiu análises de variância (ANOVA) factoriais e simples seguidas sempre 
que aplicável de testes post-hoc (testes de Tukey). Para os dados faunísticos 
foram utilizados métodos de análise multivariada incluindo ordenação (MDS) e 
análise de similaridades (ANOSIM). O programa utilizado (PRIMER) permitiu 
ainda relacionar parâmetros ambientais e distribuição da macrofauna através 
da rotina BIOENV. A ANOVA realizada aos dados ambientais revelou 
diferenças significativas quer para as diferentes estações do ano, quer para os 
vários estratos. Os resultados frequentemente inconclusivos do teste de Tukey 
























ambiental considerado sugerem a existência de um gradiente ambiental, no 
lugar de uma divisão rígida entre os estratos superiores e inferiores. Deste 
modo o local de estudo pode ser descrito como uma praia de tipo 
morfodinâmico intermédio, com uma zona superior reflectiva, controlada por 
factores físicos e uma zona inferior claramente dissipativa controlada por 
factores químicos. A zona superior é dominada pela elevada taxa de circulação 
de água no sedimento e reduzida retenção de matéria orgânica, enquanto que 
a zona inferior é caracterizada pela elevada retenção de matéria orgânica, 
reduzida circulação de água através do sedimento e consequentes condições 
redutoras mesmo perto da superfície. No conjunto das quatro amostragens 
sazonais foram colhidos 38087 organismos correspondentes a 54 taxa. Foi 
visível uma variação na riqueza específica, densidade e biomassa ao longo 
dos quatro períodos de amostragem. A densidade média mais elevada foi 
observada na Primavera e o maior número de espécies no Verão. O índice de 
diversidade mais elevado foi observado no Outono e no Inverno, o aumento da 
intensidade das condições hidrodinâmicas e ocorrência de condições de 
salinidade e temperatura desfavoráveis à maioria dos organismos estuarinos 
conduziu a um acentuado decréscimo da densidade média e do número de 
espécies. De uma maneira geral, em todas as estações do ano, a riqueza 
específica, a abundância e a biomassa aumentaram em direcção à linha de 
água. O MDS realizado aos dados faunísticos mostrou uma segregação clara 
das amostras, excepto para a zona inferior sem algas durante o Inverno. Os 
resultados da análise multivariada confirmaram a existência de cinco zonas 
significativamente diferentes e sustentam a hipótese de que é possível definir 
zonação em praias sedimentares com base nas características macroscópicas 
do sedimento. Os parâmetros ambientais que apresentaram uma melhor 
correlação com os dados faunísticos foram o potencial redox a 5 cm de 
profundidade e o conteúdo em água. A espécie dominante foi o gastrópode 
Hydrobia ulvae, tendo sido possível verificar a ocorrência de espécies típicas 
em cada estrato. Foi possível estabelecer um paralelismo entre as zonas 
observadas nesta área e as zonas descritas no modelo de zonação 
geralmente aceite para as praias arenosas: (1) uma orla supralitoral dominada 
por crustáceos adaptados à vida terrestre, correspondendo a OS (zona de 
areia seca) à qual podem ser associados o anfípode Talorchestia deshayesii e 
o isópode Tylos europaeus; (2) uma zona litoral caracterizada pela ocorrência 
de espécies verdadeiramente intertidais, em particular isópodes cirolanídeos e 
poliquetas spionídeos correspondendo a ES (zona de retenção) e 
caracterizada pela presença do isópode Eurydice pulchra e (3) uma zona sub-
litoral tipificada por uma variedade de espécies (sobretudo poliquetas) 

























comunidade base constituída por Nereis diversicolor, Scrobicularia plana, 
Cyathura carinata, Capitella sp., Streblospio shrubsolii, Polydora ligni e Tharyx 
marioni. Destas, EI e EIa (zona de saturação) ao apresentarem espécies 
típicas (anfípodes Melita palmata e Ampithoe valida e ascídia Molgula 
manhattensis para EIa e os poliquetas Eteone picta, Prionospio aluta, 
Pseudopolydora paucibranchiata e o bivalve Solen marginatus para EI) podem 
ser consideradas sub-zonas válidas. EM corresponde à zona de ressurgência 
mas não apresenta qualquer espécie típica e apenas pode ser considerada 
como uma sub-zona de transição entre os estratos superiores e inferiores. A 
produção secundária anual da comunidade em estudo foi estimada em 
1128.40 gPS.m-2.ano-1. Os estratos inferiores foram mais produtivos devido à 
elevada biomassa de S. plana e N. diversicolor, enquanto os estratos 
superiores apresentaram valores de rácio P/B  mais elevados devido a 
contribuição de espécies de pequenas dimensões (como T. deshayesii e H. 
ulvae). A análise dos resultados aos valores das taxas isotópicas δ13C para as 
várias fontes de carbono corrobora as preferências alimentares conhecidas 
das diferentes espécies e evidencia uma relativa segregação entre os dois 
sub-sistemas existentes na cadeia macroscópica: sub-sistema herbívoro e 
sub-sistema decompositor sendo este último o predominante. A análise 
isotópica de δ15N não permitiu definir níveis tróficos bem distintos para 
algumas das espécies indiciando dietas flexíveis e generalistas. Os elevados 
valores de taxas isotópicas de δ15N para os produtores primários é explicado 
pela probabilidade de entrada de nutrientes através da água de escorrência 
proveniente dos campos agrícolas adjacentes. Esta assinatura isotópica é 
evidente apenas no sub-sistema herbívoro. Os resultados do trabalho foram 
integrados num modelo conceptual que resume o funcionamento global da 






























Owing to physical and geological processes associated to the sedimentary 
environment, beaches are one of the most inhospitable habitats for the 
settlement of macroinvertebrate communities. Nevertheless, despite their 
relatively uniform appearance and unconspicuos communities, sandy beaches 
harbour a marine fauna of great ecological diversity. The distribution of 
macrofauna in beaches is the result of several morphological and behavioural 
adaptations. Zonation is a well-know distribution pattern in intertidal areas. In 
protected estuarine systems, intertidal areas are characterized by a high 
organic matter content and by the occurrence of complex trophic chains where 
macroinvertebrates have an essential role in the flux of matter and energy to 
higher trophic levels. This study carried out in an estuarine beach in Canal de 
Mira (Ria de Aveiro, NW Portugal) includes i) the spatio-temporal 
characterization of the macroinvertebrate benthic community and 
environmental parameters, ii) the estimate of secondary production, iii) the 
assessment of trophic relationships and status of key-species. Spatio-temporal 
characterization was made by seasonal stratified random sampling (April, July, 
October 2002 and January 2003), in a rectangular area (15 × 140 m) 
perpendicular to waterline. This area was divided a priori in 5 strata, 
established according to differences in sediment macroscopic characteristics: 
supralittoral fringe (OS); upper eulittoral (ES); middle eulittoral covered by 
Zostera noltii (EM); lower eulittoral covered by macroalgae (IEa) and lower 
eulittoral without algae (IE). In each strata 5 replicates were taken each 
including one core for macrofauna analysis and sediment samples for the 
determination chlorophyll a, moisture and organic matter content, and for grain 
size analysis. This experimental design allowed to validate statistically the 5 
zones defined a priori and to assess the significance of spatio-temporal 
differences in environmental parameters and faunal assemblages of the 
different strata. The statistical analysis of environmental parameters included 
two-way and one-way analyses of variance (ANOVA), followed, when 
applicable, by post-hoc tests (Tukey’s test). Multivariate analyses of faunal data 
were also performed and included non-metric ordination (MDS) and similarity 
analysis (ANOSIM). The software package used (PRIMER) also allowed to 
determine the correlation between environmental parameters and macrofaunal 
distribution (BIOENV routine). The ANOVA performed on the environmental 
data showed significant spatial (between strata) and temporal (between 
seasons) differences. The results, often inconclusive, of Tukey’s tests with the 
clustering of strata depending on the season and/or the environmental 
parameter considered suggest the existence of an environmental gradient 
rather than a clear separation of the different strata. The study area can be 



























 upper zone, physically controlled, dominated by high rates of water circulation 
and low retention of organic matter, and a clearly dissipative lower zone, 
chemically controlled with high retention of organic matter, low circulation of 
water and reduced sediments even near surface. A total of 38087 specimens 
were collected and ascribed to 54 taxa. Specific richness, density and biomass 
varied throughout the sampling period. The highest density was found in spring 
and the highest species richness in summer. The highest diversity index 
occurred in autumn but in winter the increase in hidrodynamism and the 
occurrence of unfavourable conditions of salinity and temperature lead to an 
sharp decrease in mean density and species number. In all seasons species 
richness, abundance and biomass increased downshore. The MDS performed 
on macrofauna data showed a clear segregation of samples, except for the 
lower eulittoral zones (with and without algae) in winter. The results of ANOSIM 
confirm the significance of the differences among the 5 defined a priori and 
support the hypothesis that it is possible to define zonation in sandy beaches 
using macroscopic characteristics of the sediment. Redox potential at 5 cm 
depth and moisture were the two environmental data that presented a better 
correlation with faunal data. Hydrobia ulvae was the overall dominant species. 
Typical species were found in each strata and the observed zones compared 
well with the classical zonation pattern usually accepted for sandy beaches: (1) 
one supralittoral fringe dominated by terrestrial or semi-terrestrial crustaceans 
corresponding to OS (zone of dry sand) characterized by the amphipod 
Talorchestia deshayesii and the isopod Tylos europaeus; (2) a littoral zone 
typified by the occurrence of cirolanid isopods and spionid polychaetes 
corresponding to ES (retention zone) where the isopod Eurydice pulchra was 
found and (3) one infralittoral zone typified by an array of species (mainly 
polychaetes) corresponding to EM, EIa and EI where a basic community 
composed by Nereis diversicolor, Scrobicularia plana, Cyathura carinata, 
Capitella sp., Polydora ligni, Streblospio shrubsolii and Tharyx marioni is found. 
From these latter strata, EI and EIa (saturation zone) showed typical species 
and can be considered valid sub-zones. The amphipods Melita palmata and 
Ampithoe valida and the ascidian Molgula manhatensis characterized EIa and 
the polychaetes Eteone picta, Prionospio aluta, Pseudopolydora 
paucibranchiata and the bivalve Solen marginatus characterized EI. EM, 
corresponding to the resurgence zone, does not present a typical species, and 
therefore can only be seen as a transition sub-zone between lower and upper 
strata. Secondary annual production was estimated in 1128.40 gDW.m-2.year-1. 
Lower strata were more productive, due to the high biomass of S. plana and N. 




































 the dominance of small-sized species such as T.deshayesii and H. ulvae. The 
interpretation of δ13C isotopic rates agrees with the known carbon sources and 
food preferences of the different species and reveals a certain segregation 
between the herbivorous and decomposer sub-system of the macroscopic food 
chain. δ15N isotopic rates did not allowed to establish distinct trophic levels for 
some species probably as a response to the flexible and generalist diets of 
most estuarine macroinvertebrates. The high δ15N values determined for 
primary producers are indicative of a possible nutrient input through ground 
water coming from adjacent agriculture explorations. This isotopic signature is 
exhibited mainly by the herbivore sub-system. All the results are integrated in a 
conceptual model that summarizes the functioning of an estuarine beach 
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CARACTERIZAÇÃO SAZONAL DE UMA PRAIA ESTUARINA DA RIA DE AVEIRO 
I. INTRODUÇÃO 
1. As praias sedimentares 
As praias sedimentares são ambientes intertidais amplamente distribuídos. 
Consideradas como um dos ambientes mais inóspitos para as comunidades de animais 
macrobentónicos, as praias sedimentares são controladas principalmente por processos 
hidrodinâmicos (como as correntes e a ondulação) e geológicos (tamanho do grão, tipo 
de sedimentação e transporte de sedimento) (Cupul-Magaña e Téllez-Duarte 1997). 
Apesar da sua aparente homogeneidade superficial e número reduzido de espécies, uma 
análise mais detalhada revela a existência de uma fauna com elevada diversidade 
ecológica (Dahl 1952 – 1953, Armonies e Reise 2000, Jedrzejczak 2002). 
 
Os diferentes tipos de praias descritos por Short e Wright (1983) e Wright e Short 
(1983), compreendem dois tipos extremos, praias dissipativas e reflectivas, e quatro tipos 
intermédios. Enquanto as praias reflectivas se formam quando as condições 
hidrodinâmicas são relativamente calmas e/ou as partículas são grosseiras, as praias 
dissipativas são formadas nas situações em que a acção da onda é forte e/ou as 
partículas são suficientemente finas (Brown e McLachlan 1990). 
O meio intersticial constitui em média 40% do volume total do sedimento e pode ser 
caracterizado por uma vasta gama de condições físicas e químicas. É neste meio que 
ocorre o processamento do material orgânico e a reciclagem de água e de nutrientes 
(McLchlan e Turner 1994). Em praias com baixo hidrodinamismo, o meio intersticial com 
um fluxo de água diminuto e concentrações de matéria orgânica elevadas é controlado 
por factores químicos. Pelo contrário, em praias com elevado hidrodinamismo, o meio 
intersticial é controlado por factores físicos uma vez que suporta um volume de água 
intersticial elevado que é rapidamente drenado e favorece a boa oxigenação do 
sedimento (Brown e McLachlan 1990).  
De uma maneira geral é possível observar nas zonas intertidais a ocorrência de quatro 
gradientes: um gradiente vertical terra-mar (que se estabelece entre as condições mais 
estáveis do meio aquático e as condições mais variáveis do meio terrestre); um gradiente 
horizontal de exposição ao hidrodinamismo; um gradiente granulométrico e um gradiente 
de salinidade (Raffaelli e Hawkins 1996).  
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Nos ambientes estuarinos, o gradiente vertical terra-mar e o gradiente de salinidade 
interagem com as condições locais de exposição à acção da ondulação, hidrologia e 
ambiente sedimentar podendo originar uma grande variedade de tipos de costa (Raffaelli 
e Hawkins 1996). Estes factores, bem como a presença de macrófitos, são considerados 
fulcrais na distribuição e abundância da macrofauna intertidal (Junoy e Viéitz 1992). As 
características biológicas associadas ao gradiente vertical contribuem para a estrutura e 
complexidade das comunidades e incrementam a sua variabilidade através da produção 
biológica, diversidade específica e intensidade das interacções bióticas (Raffaelli e 
Hawkins 1996). 
A distribuição da macrofauna nas praias arenosas exibe agregação, zonação e 
dinamismo (migrações reguladas pelo ciclo tidal, diurno, sazonal ou pelo próprio ciclo de 
vida dos organismos). De facto a maioria das características adaptativas dos organismos 
das praias arenosas é controlada pela variação e imprevisibilidade das condições 
ambientais (Cupul-Magaña e Téllez-Duarte 1997).  
 
O primeiro modelo geral de zonação, proposto por Dahl (1952-53), alude à ocorrência 
de três zonas, diferenciadas através de características biológicas. Doze anos mais tarde, 
Salvat (1964) propunha um esquema de zonação, baseado nas características físicas da 
praia, no qual considerava quatro zonas: uma zona de areia seca, uma zona de retenção 
de água, uma zona de ressurgência e uma zona de saturação. O esquema de zonação 
actualmente aceite, foi proposto por McLachlan e Jaramillo (1995), e estabelece um 
paralelismo entre as zonas físicas e biológicas visando conciliar os esquemas 
anteriormente descritos. Existe assim um forte consenso na definição de três zonas: (1) 
uma orla supra-litoral dominada por anfípodes talitrídeos, correspondente à zona de areia 
seca; (2) uma zona litoral caracterizada por isópodes cirolanídeos correspondente à zona 
de retenção de água e (3) uma zona sublitoral com uma grande variedade de espécies e 
correspondente às zonas de ressurgência e saturação. 
A zonação dos organismos macrobentónicos nas praias arenosas, com diferentes 
espécies a ocorrerem tipicamente a determinados níveis, é um fenómeno bem conhecido, 
mas tentativas de aplicação dos modelos de zonação ditos universais, como o de Dahl 
(1952-1953) ou o de Salvat (1964), falharam frequentemente devido às variações 
temporais na distribuição dos organismos e a diferenças morfodinâmicas das praias 
(Degraer et al. 2003). 
 
CARACTERIZAÇÃO SAZONAL DE UMA PRAIA ESTUARINA DA RIA DE AVEIRO 
2. Cadeias tróficas 
De acordo com as características energéticas das praias, dois tipos extremos de 
ecossistema podem ser considerados: (1) um ecossistema aberto ou de interface, típico 
das praias reflectivas e (2) um ecossistema relativamente fechado e auto-sustentado, 
típico das praias dissipativas (Brown e McLachlan 1990).  
Uma característica singular das praias arenosas reflectivas é a quase total ausência de 
produção primária no local. Estas praias são dependentes do hidrodinamismo para o 
fornecimento de recursos e para a circulação da água através do sedimento e 
consequente activação do sistema intersticial. Nestes sistemas, a biomassa é 
normalmente reduzida, ocorrendo apenas duas cadeias tróficas, a intersticial e a 
macroscópica, sendo a primeira a mais importante e dependente da energia de onda. As 
comunidades de macrofauna que habitam estas praias são suportadas por introduções 
alóctones de carbono e matéria orgânica, como por exemplo detritos de angiospérmicas 
marinhas e macroalgas, e exportam a biomassa produzida para os predadores terrestres e 
marinhos (Brown e McLachlan 1990, Adin e Riera 2003, Dugan et al. 2003). 
Pelo contrário, as praias com zonas de espraio extensas (ditas praias dissipativas) são 
sustentadas pela produção primária que ocorre in situ. Estes ecossistemas são 
caracterizados por uma circulação que fomenta a retenção de materiais e uma elevada 
produção primária, sendo a biomassa normalmente elevada. O fitoplâncton é uma das 
principais fontes do carbono orgânico e particulado necessário ao “loop microbiano” e às 
cadeias tróficas intersticial e macroscópica que actuam neste sistema (Brown e McLachlan 
1990).  
 
Os ecossistemas estuarinos são caracterizados pela presença de cadeias tróficas 
complexas quer a nível dos ambientes terrestres quer dos aquáticos, nos quais os 
organismos possuem uma grande variedade de estratégias alimentares (Haines e 
Montague 1979). Nas praias estuarinas, os artrópodes, em conjunto com os poliquetas e 
moluscos, formam comunidades densas que constituem a maior parte da biomassa nestes 
habitats e que são sujeitas à predação quer por invasores durante a maré baixa quer por 
peixes externos durante a maré-cheia. Pela sua dieta generalista e hábitos alimentares 
flexíveis, os macroinvertebrados são um elo fundamental dos sistemas tróficos estuarinos, 
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cuja elevada produtividade se baseia essencialmente no sub-sistema decompositor (ex: 
Nagle 1968, Asmus e Asmus 1985, Brawley 1992, Barnes 1994).  
Em diversos ambientes costeiros, a deposição de detritos vegetais ao longo da costa 
constitui a principal fonte de alimento para os consumidores bentónicos. Não obstante, 
uma grande variedade de fontes de alimento encontra-se disponível para os 
consumidores das zonas intertidais costeiras: restos orgânicos (animais e vegetais), 
plâncton e outro material em suspensão, detritos orgânicos, diatomáceas e outras 
microalgas bentónicas, macroalgas e detritos de angiospérmicas marinhas (Dahl 1952-
1953, Jennings et al. 1997, Page 1997, Peterson 1999), sendo a importância de cada 
fonte variável no espaço e no tempo. As comunidades de macroinvertebrados que 
habitam as praias são assim importantes no processamento da matéria orgânica, quer 
esta seja derivada de matéria orgânica dissolvida (MOD), de matéria orgânica particulada 
(MOP) ou de restos de plantas e animais (Jedrzejczak 2002). 
Alterações na disponibilidade dos materiais introduzidos, tanto com origem no 
fitoplâncton como em restos de macroalgas, podem modificar a estrutura da comunidade 
e alterar o fluxo de energia dos consumidores e a disponibilidade de alimento para os 
níveis superiores (Dugan et al. 2003). Uma análise completa da variação do carbono ou 
do fluxo de energia, requer informações sobre a disponibilidade das principais fontes de 
matéria orgânica e as suas taxas de consumo pelos consumidores primários, assim como 
a determinação das posições tróficas e taxas de produção dos principais consumidores 
(Lewis et al. 2001). 
A análise da estrutura trófica da comunidade estuarina é complexa, devido ao carácter 
detritívoro da maior parte da cadeia alimentar, do comportamento alimentar oportunista 
de muitas das espécies, dos padrões de migração ou transição utilizados por várias 
espécies, e principalmente pela grande variedade de fontes de matéria orgânica, 
nomeadamente plâncton, algas bentónicas, fanerogâmicas, bactérias quimiossintéticas e 
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3. Isótopos estáveis 
A grande diversidade de fontes de material orgânico disponível nas zonas intertidais, 
em conjunto com a dificuldade de identificação de material por vezes degradado, pode 
dificultar a determinação da dieta e respectivos comportamentos alimentares dos animais 
que habitam esta zona (Créach et al. 1997). Os métodos usuais (como a análise do 
conteúdo estomacal, ou observações directas no campo e no laboratório, técnicas de 
detecção e utilização de métodos imunológicos) para além de requererem tempo e 
conhecimentos taxonómicos, não fornecem informações sobre a taxa de ingestão e 
assimilação nas espécies estudadas. Uma alternativa às abordagens tradicionais é a 
análise dos isótopos estáveis (Créach et al. 1997, Machás e Santos 1999).  
 
Os isótopos estáveis estão a tornar-se numa metodologia analítica padrão na ecologia 
das cadeias tróficas. A sua utilização na resolução dos problemas bioquímicos e na análise 
do ecossistema, está a aumentar rapidamente uma vez que os dados fornecidos pela 
quantificação de isótopos estáveis permitem não só a discriminação da fonte de alimento 
como também dos processos decorrentes (Peterson e Fry 1987). De facto, as 
“assinaturas” naturais das abundâncias isotópicas podem ser utilizadas para encontrar 
padrões e mecanismos ao nível do organismo, planta ou animal, assim como para 
delinear cadeias tróficas, compreender paleodietas e acompanhar todo o ciclo do 
ecossistema, tanto em ambientes terrestres como aquáticos (Lajtha e Michener 1994, 
France e Holmquist 1997, Jennings et al. 1997, Fry 1999, O’Reilly et al. 2002). 
A solidez desta abordagem reside no facto de se tratar de uma medida integrada das 
fontes de alimento assimiladas e da contribuição relativa dessas fontes, que pode ser 
estimada através de um balanço de massa isotópico, uma vez que cada organismo possui 
uma “assinatura” isotópica exclusiva (Currin et al. 1995). 
A utilização dos isótopos estáveis C, H, N, O e S nos estudos das cadeias tróficas é 
baseada no facto de os organismos reterem os sinais dos isótopos estáveis dos alimentos 
que assimilam e devido a certos isotópos sofrerem fraccionamento de forma previsível ao 
longo da cadeia alimentar (Créach et al. 1997, Machás e Santos 1999).  
No caso dos isótopos do carbono e do enxofre, os animais apresentam valores 
semelhantes às composições isotópicas das suas dietas, “cada animal é o que come”, mas 
no caso do isótopo estável do azoto ocorre um enriquecimento de cerca de 2 – 4 0/00. 
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Este enriquecimento permite a utilização de δ15N na determinação do nível trófico, 
enquanto a taxa δ13C é usada na discriminação das fontes de energia. Esta dualidade 
permite assim resolver situações ambíguas que existem nas relações tróficas (Boutton 
1991, Créach et al. 1997, Machás e Santos 1999, Overman e Parrish 2001, Vander-
Zanden e Rasmussen 2001). 
Em muitas zonas costeiras, a análise de isótopos (principalmente C, N e S) tem sido 
utilizada com sucesso na determinação de ligações tróficas entre os produtores primários 
e níveis superiores, indicando diferentes utilizações das fontes de alimento pelos 
invertebrados bentónicos e pelágicos (Fry e Sherr 1984, Currin et al. 1995, Riera e 
Richard 1997). Nas cadeias tróficas estuarinas bentónicas, a composição isotópica dos 
produtores primários e consumidores bentónicos pode reflectir a natureza dos nutrientes 
autóctones e a introdução de matéria orgânica e nutrientes através das descargas do rio 
nos estuários. Estas e/ou os processos bioquímicos estuarinos associados com a matéria 
orgânica, podem conduzir a variações significativas do valor de δ15N na matéria orgânica 
particulada (MOP) e nos produtores primários. A magnitude e qualidade dos nutrientes 
podem ser reflectidos de forma diferente nos valores de δ15N dos produtores primários 
bentónicos e dos consumidores através da assimilação de nutrientes e interacções tróficas 
(Riera et al. 2000). 
 
 
4. Objectivos e estrutura da dissertação 
A Ria de Aveiro é caracterizada por uma diversidade de habitats (Cunha 1999) que, 
pela abundância de macrofauna, são particularmente importantes como áreas de 
alimentação das populações de limícolas invernantes (Borrego et al. 1994, Luís 1998). A 
investigação sobre as comunidades de macroinvertebrados bentónicos da Ria de Aveiro 
tem focado essencialmente aspectos relacionados com a variação temporal e padrões de 
zonação horizontal ao longo do gradiente de salinidade (Moreira 1988, Moreira et al. 
1993, Cunha e Moreira 1995). Todavia, para além de estudos pontuais (Cunha 1999, 
Cunha e Ravara em publicação), o conhecimento da macrofauna presente nas praias 
estuarinas, incluindo a caracterização da estrutura da comunidade e respectivo padrão de 
distribuição vertical, é ainda escasso.  
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O estudo das praias sedimentares é complexo quando comparado com o estudo das 
praias rochosas onde a zonação é facilmente reconhecida. De facto, a relativa 
homogeneidade do sedimento e a predominância de organismos endobentónicos dificulta 
a percepção e delimitação de diferentes zonas (Raffaelli e Hawkins 1996).  
Neste estudo utiliza-se uma abordagem compreensiva que permita a detecção da 
zonação numa praia tipicamente estuarina através da caracterização espacio-temporal da 
comunidade de macroinvertebrados e de parâmetros ambientais considerados relevantes. 
Pretende-se demonstrar que, à semelhança das praias rochosas, é possível nas praias 
sedimentares definir uma zonação com significado biológico, tendo por base a observação 
de diferenças macroscópicas das características do sedimento. Para tal, foram definidas a 
priori diferentes zonas batimétricas com características macroscópicas distintas (como 
declive, cor e tamanho do grão, presença de macroalgas, outros macrófitos ou materiais 
biogénicos e ocorrência de bioturbação). O desenho experimental recorreu à utilização de 
uma amostragem aleatória estratificada com periodicidade sazonal dos parâmetros 
ambientais e da comunidade faunística. Esta abordagem experimental permitiu testar 
estatisticamente a validade das zonas definidas a p iori e avaliar a significância de 
diferenças espacio-temporais nos parâmetros ambientais e na comunidade faunística das 
diferentes zonas ou estratos.  
r
Apesar de existirem já alguns estudos sobre a ecologia, dinâmica populacional e 
produção secundária de espécies da Ria de Aveiro (Moreira 1988, Teia dos Santos e 
Coimbra 1995, Abrantes et al. 1999, Cunha et al. 2000), não existe qualquer estudo num 
contexto mais abrangente que inclua a identificação de espécies-chave na comunidade de 
macroinvertebrados e a sua função e contribuição relativa na cadeia trófica. O estudo da 
dinâmica espacio-temporal da comunidade de macoinvertebrados forneceu a informação 
básica para a segunda componente deste trabalho: a quantificação da produção 
secundária e a identificação de espécies relevantes na transferência de matéria e energia 
na cadeia trófica. A determinação objectiva da posição trófica destas espécies e a 
identificação de prováveis fontes de alimento foi efectuada através de análises das taxas 
isotópicas δ13C e δ15N.  
O objectivo final deste trabalho é a integração dos resultados relativos à dinâmica 
espacio-temporal, à quantificação da produção secundária e à determinação de taxas 
isotópicas para a construção de um modelo conceptual que estabeleça os provavéis 
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II. MATERIAL E MÉTODOS 
1. A Ria de Aveiro 
1.1. Aspectos gerais da Ria 
Fig. 1 – Situação geográfica da Ria de Aveiro 
e localização da área de amostragem 
A Ria de Aveiro (Noroeste de Portugal) é um 
ecossistema costeiro, de topografia irregular e 
complexa, constituído por uma rede de canais e 
ilhas. Possui uma embocadura mantida 
artificialmente, situada sensivelmente a meio do 
cordão dunar que separa a Ria do mar (fig. 1). 
Compreendida entre Ovar e Mira, numa 
extensão de 45 km, a Ria ocupa 47 km2 em 
pleno enchimento, área que se reduz para 43 
km2 durante a baixa-mar). A profundidade 
média é bastante reduzida não ultrapassando, 
na maior parte da sua extensão, os 2 metros 
abaixo do zero hidrográfico (Barrosa 1985).  
Ao ser condicionada pela geometria dos 
canais, atrito de fundo e acção do vento a 
propagação da onda de maré na Ria de Aveiro 
adquire grande complexidade (Teles et al.1990). 
Deste modo a progressão da maré é dificultada, 
verificando-se por isso atrasos consideráveis que 
aumentam com a distância à embocadura (Dias et al. 1999). As marés na embocadura 
são predominantemente semi-diurnas. As amplitudes médias anuais variam de 1.3 m 
(maré morta) a 2.6 m (maré viva), com cerca de 90% de atenuação nos limites 
superiores. O prisma total varia de 44x106 m3 durante as marés mortas a 90x106 m3 
durante as marés vivas (Dias et al. 1999). As velocidades máximas de correntes ocorrem 
no Canal de Navegação (Vicente 1985) e o volume de água que o ecossistema é capaz de 
manter permanentemente, isto é, quando expulsa toda a água num fluxo de vazante, 
está avaliado em cerca de 70 milhões de m3 (Barrosa 1985). 
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A Ria possui quatro canais principais: Mira, S. Jacinto, Ílhavo e Espinheiro que 
irradiam para sul, norte e leste da embocadura. A posição central da embocadura 
determina o estabelecimento de um gradiente de confinamento, com as zonas situadas 
na proximidade da barra a apresentarem características de habitats marinhos, passando 
gradualmente a registar-se uma diminuição da influência marinha para montante. As 
zonas mais afastadas da embocadura caracterizam-se pela baixa intensidade dos factores 
hidrodinâmicos, por elevados períodos de residência da água e geralmente por uma maior 
influência de caudais de água doce (Moreira et al. 1993, Cunha 1999). 
A Ria de Aveiro constitui um meio que, pelas suas características hidrodinâmicas e 
físico-químicas, suporta uma grande diversidade de habitats e organismos, entre os quais 
se estabelece uma complexa cadeia trófica. Esta cadeia é baseada não só nos produtores 
primários fotossintéticos, mas também na actividade microbiana de decomposição e 
mineralização de uma elevada quantidade de matéria orgânica autóctone e alóctone 
(Borrego et al. 1994).  
Os bancos intertidais, mais extensos na zona central, apresentam uma fauna 
endobentónica abundante, relativamente rica em espécies, sobretudo nas zonas de maior 
influência marinha. Estas vasas são particularmente importantes como áreas de 
alimentação das populações de limícolas invernantes que utilizam a Ria (Borrego et al. 
1994). 
O Canal de Mira, onde se localiza a área de estudo, é um braço pouco profundo, que 
corre para sul por uma extensão de 20 km paralelamente à costa. É de salientar que as 
maiores fontes de perturbação antropogénica estão concentradas a norte de Aveiro, pelo 
que as águas do canal de Mira apresentam reduzidas evidências de contaminação por 
poluentes ou eutrofização (Cerqueira e Pio 1999). 
 
 
1.2. Área de estudo 
A amostragem foi realizada numa área rectangular (15 x 140 m) perpendicular à linha 
de água, numa praia estuarina do Canal de Mira (40º 35’ 70’’ N; 8º 44’ 60’’ W). Foi 
realizado um levantamento topográfico da área tendo sido medidas, ao longo de dois 
transectos, as diferenças de altura a intervalos de cinco metros de distância. Com base 
em características macroscópicas, a área de amostragem foi dividida em cinco 
zonas/estratos (fig. 2).  
 














Fig. 2 – Esquema representativo da área de estudo; a escala vertical foi exagerada para facilitar a 
visualização. OS: orla Supra-litoral; ES: zona eulitoral superior; EM: zona eulitoral média; EI a: zona eulitoral 
inferior com algas e EI: zona eulitoral inferior. 
 
 
(i) Orla supra-litoral (OS): correspondente 
a 0.7% da área total; areia seca de cor 
clara, situada acima da linha de detritos e 
limitada pela presença de plantas 
vasculares; caracterizada pela abundância 
de detritos vegetais (macroalgas e plantas 
vasculares). 
 
(ii) Zona eulitoral superior (ES): 
correspondente a 10.0% da área total; 
caracterizada pela presença de areia fina 
a grosseira de cor creme com sedimentos 
biogénicos. 
 
(iii) Zona eulitoral média (EM): 
correspondente a 12.9% da área total; 
caracterizada por sedimentos finos de cor 
castanha colonizados pela fanerogâmica 
Zostera nol ii e percorrida por canais de 
água de escorrência e drenagem. 
t
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(iv) Zona eulitoral inferior com algas 
(EIa): correspondente a 17.8% da área 
total; sedimentos finos de cor negra, 
cobertos por macroalgas (Gracilaria sp. e 
Ulva sp.) e água de escorrência.  
 
(v) Zona eulitoral inferior sem algas (EI): 
correspondente a 58.6% da área total; 
sedimentos finos de cor castanha-escura. 
Com alguns sedimentos biogénicos e 
tubos de poliquetas. 
 
2. Amostragem, procedimento laboratorial e tratamento de 
dados 
2.1. Dinâmica espacio-temporal 
A amostragem sazonal para o estudo da dinâmica espacio-temporal foi realizada 
durante a baixa-mar de marés vivas nas quatro estações do ano (dias 26 de Abril - 
Primavera, 24 de Julho - Verão, 19 de Outubro de 2002 - Outono e 23 de Janeiro de 2003 
- Inverno). Procedeu-se a uma amostragem aleatória estratificada, tendo sido colhidas 
cinco réplicas em cada um dos cinco estratos definidos a priori num total de 25 pontos 
amostrados com periodicidade sazonal. 
 
2.1.1. Parâmetros ambientais 
Em cada ponto de amostragem procedeu-se à medição in si u da temperatura e do 
potencial redox do sedimento e da salinidade da água intersticial. Procedeu-se ainda à 
recolha de sedimento para posterior determinação dos conteúdos em água e matéria 
orgânica, tamanho do grão e concentração em clorofila a.  
t
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Temperatura: registada com um termómetro enterrado no sedimento até cerca de 2 
cm de profundidade durante cerca de dois minutos. 
Salinidade: medida com um refractómetro em amostras de água intersticial obtidas 
por drenagem para a cavidade obtida após a amostragem de sedimento.  
Potencial redox: registado com uma sonda WTW Pt 4805/ST a 0, 2 e 5 cm de 
profundidade. 
Conteúdo em água: determinado a partir de uma amostra de sedimento superficial; 
calculado pela diferença entre o peso seco (obtido por secagem do sedimento numa 
estufa durante 72 horas a 60 ºC) e o peso húmido (peso inicial da amostra). A perda de 
peso, expressa em percentagem do peso húmido, representa o conteúdo em água. 
Conteúdo em matéria orgânica: determinado através do cálculo da perda de peso por 
incineração durante 4 horas a 450 ºC da amostra de sedimento previamente seco. A 
perda de peso, expressa em percentagem do peso seco, corresponde à quantidade de 
matéria oxidável presente na amostra. 
Tamanho do grão: determinado através de análise granulométrica por via húmida. A 
amostra foi obtida com um tubo de amostragem com 3.5 cm de diâmetro enterrado no 
sedimento até cerca de 20 cm de profundidade. Após secagem do sedimento até peso 
constante (isto é durante 72 horas a 60 ºC numa estufa), foi efectuada a dispersão 
química dos agregados de partículas através da adição de pirofosfato de sódio (30 g.l-1) 
durante 24 horas. O sedimento foi lavado através de uma coluna de crivos com malhas 
correspondentes aos valores inteiros da escala de Wenworth, num intervalo de -2 a 4 Φ 
(valores de Phi) (2.000 a 0.063 mm) (tabela II). O peso seco das diferentes fracções 
recolhidas em cada crivo foi determinado após secagem numa estufa a 60 ºC durante 72 
horas. As percentagens cumulativas foram representadas graficamente (eixo dos xx, 
escala de Phi (Φ); eixo dos yy, percentagens cumulativas). A média granulométrica (1) foi 
calculada utilizando os valores de Φ correspondentes aos percentis de 10, 30, 50, 70 e 90 
da percentagem de peso seco e o coeficiente de calibração do sedimento (2) foi calculado 
a partir do valor de desvios inter-quartis entre o primeiro e terceiro quartil:  
(1) 597531 )QQQQQ(MG φ+φ+φ+φ+φ=  
em que, MG – média granulométrica; 
Q1Φ, Q3Φ, Q5Φ, Q7Φ e Q9Φ – valores de Φ correspondentes aos percentis de 10, 30, 
50, 70 e 90, respectivamente, e determinados graficamente a partir da curva cumulativa. 
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(2) 213 )QQ(DIQ φ−φ=φ  
em que, DIQ – Desvio inter-quartis; 
Q3Φ e Q1Φ – valores de Φ para o terceiro e primeiro quartil respectivamente.  
O sedimento foi depois classificado em diferentes tipos, segundo a escala de 
Wentworth (tabela I). 
 
Tabela I – Escala de Wentworth utilizada para classificação do sedimento (adaptada de McLachlan e Turner 
1994). 
Tamanho Intervalo de phi (Φ) Intervalo em mm 




Areia muito fina 
-1 – 0 
0 – 1 
1 – 2 
2 – 3 
3 – 4 
1 – 2 
0.5 – 1 
0.25 – 0.5 
0.125 – 0-25 
0.0625 – 0.125 
 
Concentração em clorofila a: determinada por espectrofluorometria (Yentsch e Menzel 
1963) segundo uma adaptação do método de Wetzel e Likens (1991). A amostra de 
sedimento superficial (1 cm de profundidade) foi colhida com um corer de 6.07 cm2 de 
área. Os pigmentos foram extraídos com 30 ml de acetona a 90% na ausência de luz, 
mantidos a 4 ºC durante 24 horas. A concentração (mg.l-1) em cada extracto foi 
determinada num espectroflurímetro Jasco FP-777 calibrado com um extracto de clorofila 
de concentração conhecida. Para a calibração do espectrofluorímetro foi preparado um 
extracto de clorofila de folha de alface e registaram-se as absorvâncias medidas a 750, 
665 e 645 nm num espectrofotómetro. A concentração do extracto foi obtida segundo a 
fórmula (3): 
(3) Clorofila  oo E.E.)l.mg.(a. 645665
1 3115711 −=−
onde E , etc. ooo AA 750665665 −=
Prepararam-se diluições (50, 40, 20, 10 e 1%) do extracto de alface para a calibração do 
espectrofluorímetro e determinaram-se os coeficientes de regressão da recta de 
calibração.  










em que, V: volume do extracto (l); 
A: área de sedimento amostrado (m2). 
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Tratamento estatístico dos dados: 
A significância da variação espacio-temporal dos parâmetros ambientais foi avaliada 
através de uma análise de variâncias (ANOVA) factorial. Sempre que se obteve um 
resultado significativo (p<0.05) na variação sazonal dos parâmetros ambientais, efectuou-
se para cada conjunto de dados sazonal uma ANOVA simples, que ao apresentar 
resultados significativos (p<0.05) foi seguida de testes post-hoc (teste de Tukey) (Zar 
1996). O teste de Tukey não foi realizado quando a homogeneidade de variâncias (teste 
Fmax) foi rejeitada (p<0.05), uma vez que nestes casos o resultado do teste é geralmente 
inconclusivo.  
A importância dos vários parâmetros ambientais na distribuição da macrofauna e 
biomassa foi estudada utilizando o coeficiente de correlação de Spearman, através da 
rotina BIOENV do programa PRIMER (Clarke e Gorley 2001). Esta rotina selecciona os 
conjuntos de variáveis ambientais que maximizam a correlação entre a matriz ordenada 
dos parâmetros ambientais e a matriz ordenada dos dados faunísticos (Clarke e Warwick 
2001). A possível redundância inerente a estes resultados foi avaliada através de gráficos 
de correlação entre os vários parâmetros ambientais. 
 
2.1.2. Comunidade faunística 
Para o estudo da macrofauna bentónica foi colhida, em cada ponto de amostragem, 
uma amostra de sedimento com um corer (A=0.01 m2; profundidade=0.2 m). Após 
lavagem através de uma rede com 0.5 mm de malha, as amostras foram colocadas em 
recipientes próprios e preservadas em formaldeído a 4% neutralizado com CaCO3 e 
coradas com rosa de bengala, até tratamento posterior. 
No laboratório, após lavagem da amostra por uma coluna de crivos (malhas com 2.0, 
1.0 e 0.5 mm), o material retido em cada crivo foi triado, tendo o material da fracção 
mais fina sido triado à lupa. Os organismos foram identificados, sempre que possível até à 
espécie. Após contagem, procedeu-se à determinação da biomassa dos diferentes taxa 
em cada ponto de amostragem. O valor da biomassa (peso seco livre de cinzas - PSLC) foi 
obtido pelo cálculo da perda de peso por incineração a 450 ºC durante 4 horas das 
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Tratamento estatístico dos dados: 
A análise dos dados foi efectuada, recorrendo maioritariamente à utilização do 
programa PRIMER, versão 5 (Clarke e Gorley 2001, Clarke e Warwick 2001).  
Os dados referentes à macrofauna foram organizados numa matriz de abundâncias e 
transformados pela aplicação de uma raiz quarta (i.e. y'y = , transformação que tem 
em conta as espécies com menor abundância), tendo a matriz de similaridade sido obtida 
por aplicação do índice de Bray-Curtis, segundo o procedimento recomendado por Field et 
al. (1982). Em seguida efectuaram-se análises de classificação usando o algoritmo UPGMA 
e de ordenação (MDS). Para cada estrato definido a priori foram calculados índices de 
dispersão multivariada, utilizando a rotina MVDISP. 
A significância da variação espacio-temporal foi testada através da rotina “two-way 
crossed ANOSIM”. Para esta análise consideraram-se como grupos a priori as quatro 
amostragens sazonais (factor tempo) e os cinco estratos (factor espaço). De acordo com 
os resultados obtidos, foram definidas e caracterizadas as diferentes comunidades usando 
descritores univariados (densidade média, biomassa média, riqueza específica, 
diversidade e equitabilidade) e gráficos (contribuição relativa de grupos taxonómicos, 
dominância).  
A correlação entre a matriz de abundância e de biomassa foi testada através da rotina 
RELATE.  
A diversidade (H’) foi determinada pelo índice de Shannon-Wiener (4):  
(4) H )p(logp' ii i 2∑−=  
em que pi: proporção de indivíduos da espécie i relativamente ao número total de 
indivíduos na abundância ou biomassa total. 
A equitabilidade (J’) foi medida através do índice de Pielou (5): 
(5) max'H)observado('H'J =  
em que H’max é a diversidade máxima que seria alcançada se todas as espécies fossem 
igualmente abundantes. 
A estrutura da comunidade foi representada graficamente através de curvas de 
dominância-K para a abundância e biomassa (Lambshead et al. 1983). Quando graficadas 
conjuntamente estas curvas (ABCurves) permitem detectar a potencial influência 
perturbadora de factores naturais ou antropogénicos na estrutura da comunidade 
(Warwick 1986, Meire e Dereu 1990). 
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2.2. Produção secundária e estrutura trófica 
Este estudo incluiu a determinação da produção secundária da comunidade amostrada 
e a quantificação das taxas isotópicas δ13C e δ15N em algumas espécies de produtores 
primários e secundários presentes na área de estudo. 
 
2.2.1. Produção secundária 
A produção secundária anual e o rácio P/B  foram estimados com base na equação de 
regressão múltipla de Morin e Bourassa (1992) (6). Este método, no qual a produção 
secundária é directamente proporcional à biomassa média anual, admite uma relação 
entre o rácio P/B , medida padrão que permite comparações entre espécies com diferente 
biomassa individual, e as características do ciclo do organismo (Morin e Bourassa 1992, 
Cartes et al. 2002). 
(6) 'T.Mlog.Blog..Plog 037034001175010 +−+−=  
onde, B : biomassa média anual (gPS.m-2);  
M: Peso médio individual (gPS)=B.D -1; 
D : Densidade média anual; 
PS: Peso seco; 
∑∑ iii BTB:'T ; 
Bi: Biomassa da amostra i; 
Ti: Temperatura na amostra i. 
O cálculo da produção foi aplicado à comunidade de macroinvertebrados como um 
todo, mas foram determinados separadamente valores para cada um dos estratos 
considerados. A utilização de amostragem aleatória estratificada permitiu calcular os 
valores globais médios de produção secundária, biomassa e densidade para a área de 
estudo através de uma média ponderada (i.e. tendo em conta a percentagem de área de 
cada estrato). O valor global do rácio P/B  foi calculado pela divisão directa da produção 
secundária anual pela biomassa média anual. 
Procedeu-se igualmente ao cálculo da biomassa média anual, densidade média anual 
e produção secundária, de espécies seleccionadas a partir do estudo de caracterização 
espacio-temporal. Foram consideradas apenas algumas espécies que apresentaram 
valores elevados de abundância e biomassa. 
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2.2.2. Isótopos estáveis 
 
Fig. 3 – Algumas das espécies que foram 
recolhidas para análise isotópica.  
A: Talorchestia deshayesii; B: Tylos 
europaeus; C: Nereis diversicolor e D: 
Hydrobia ulvae. 
Os animais alvo de análise para 
determinação das taxas isotópicas δ13C e δ15N 
foram seleccionados de acordo com os 
resultados da dinâmica espacio-temporal e 
também em função da sua ocorrência e 
abundância nos dias de amostragem (20 de 
Dezembro de 2002 e 24 de Junho de 2003) 
(tabela II; fig. 3).  
O procedimento laboratorial que deve ser 
aplicado depende do tipo de organismo e do 
laboratório onde as quantificações são 
efectuadas, neste caso Laboratório de Isótopos 
Estáveis da Universidade Nova de Lisboa. 
 
Tabela II – Lista e número de organismos colhidos para análise isotópica de δ13C e δ15N . 
  20/12/2002 Nº 24/06/2003 Nº 
Fucus sp.   X  FUCALES 
Gracilaria sp.   X  
ULVALES Ulva sp.   X  
ZOSTERACEAE Zostera noltii   X  
POLYCHAETA Nereis diversicolor X 35 X 40 + 49 
Hydrobia ulvae X 2350 X 208 GASTROPODA 
Littorina littoreia X 8 X 22 
Scrobicularia plana X 25 X 27 BIVALVIA 
Cerastoderma edule   X 1 
Carcinus maenas X 2 X 24 DECAPODA 
Crangon crangon X 17   
Talorchestia deshayesii X 55 X 98 AMPHIPODA 
Chaetogammarus marinus   X 18 
ISOPODA Tylos europaeus   X 74 
PISCES Pomatochistus minutus   X 14 
 
Preparação das amostras 
As amostras de macroalgas e de Zoste a noltii foram lavadas e observadas à lupa, 
com o intuito de remover organismos epífitos, enquanto que os exemplares de 
macroinvertebrados e peixes foram mantidos vivos durante cerca de 24 horas (período 
variável consoante o organismo) a fim de assegurar a eliminação do conteúdo estomacal 
necessária para a realização das análises. Quando possível as conchas foram retiradas de 
r
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forma a facilitar o tratamento posterior (procedimento utilizado por exemplo com os 
bivalves e gastrópodes).  
As amostras foram secas a 60 ºC em recipientes de alumínio, e de seguida 
homogeneizadas utilizando um almofariz e pilão. Foi testada a existência de carbonatos 
através da adição de algumas gotas de HCl (1N) à amostra. Nos casos de resultado 
positivo, as amostras para análise de carbono foram lavadas com HCl. As amostras às 
quais foi adicionado ácido, foram lavadas três vezes com água destilada seguida de 
centrifugação. Após remoção do sobrenadante as amostras foram novamente secas e 
mantidas num excicador até ao envio para o laboratório. 
Devido ao reduzido número/tamanho dos espécimes colhidos, cada amostra resultou 
da homogeneização de vários indivíduos, de modo que a variabilidade intra-específica não 
pode ser avaliada. 
 
Determinação das taxas isotópicas 










onde, X: C ou N; 
R: razão entre o isótopo pesado e o isótopo leve (13C/12C ou 15N/14N);  
Rpadrão: referência padrão. 
  
As referências padrão universalmente aceites são o fóssil marinho de calcário PeeDee 
Belemnite (PBD) para δ13C e o azoto atmosférico para δ15N (Craig 1953, Fry e Sherr 1984, 
Peterson e Fry 1987). A determinação da composição isotópica de uma amostra implica a 
sua conversão em gás, a separação dos gases (CO2 e N2) e a introdução do gás puro no 
colector de um espectrómetro de massa de proporção isotópica. A conversão a gás é 
realizada por diferentes métodos consoante o elemento a analisar (Peterson e Fry 1987). 
As amostras para as determinações isotópicas de C e N foram analisadas segundo o 
sistema de análise automática para determinação acoplada de δ13C e δ15N descrito por Fry 
et al. (1992). Este sistema utiliza um analisador elementar de C e N ligado a um 
espectrómetro de massa através dum sistema criogénico purificador de gás. Após 
incineração das amostras no analisador elementar, os produtos da combustão (CO2 e N2) 
na forma gasosa são separados criogenicamente através de um sistema automático de 
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válvulas e de câmaras a diferentes temperaturas. De salientar que estas câmaras também 
servem de reservatório interior do espectrómetro. As concentrações das amostras de 
gases puros (CO2 e N2) são determinadas relativamente aos respectivos padrões (Fry et 
al. 1992). O valor obtido para cada organismo corresponde à média de três quantificações 
efectuadas para cada amostra.  
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III. RESULTADOS 
1. Caracterização espacio-temporal 
1.1. Parâmetros ambientais 
A variação espacio-temporal dos parâmetros ambientais determinados é apresentada 
na figura 4. 
Nos dois períodos em que foi realizada a análise granulométrica (Primavera e 
Outono), verificou-se um decréscimo no tamanho médio do grão com o gradiente vertical 
ao longo da praia (de OS para EI). O tipo de sedimento variou entre areia média, nos dois 
estratos mais próximos de terra, areia fina em EM e areia muito fina nas zonas inferiores. 
O menor valor de Phi (1.24 Φ ± 0.06) ocorreu em OS enquanto o valor superior  
(4.15 Φ ± 0.10) ocorreu em EIa na Primavera. A percentagem de partículas finas 
aumentou em direcção à linha de água. O valor inferior (0.45 % ± 0.16) e superior  
(78.20 % ± 3.41) ocorreram respectivamente em OS e EIa durante a Primavera. De uma 
maneira geral, o sedimento dos três estratos inferiores revelou uma boa calibração, com 
valores de desvio inter-quartis superiores a 0.5; a excepção ocorreu para o sedimento 
recolhido em EIa durante a Primavera.  
O conteúdo em água aumentou em direcção a EIa. O valor mais baixo  
(1.57 % ± 0.57) ocorreu em OS no Verão enquanto o valor médio superior  
(59.60 % ± 2.71) ocorreu em EIa na Primavera. A ressurgência de água intersticial e 
acumulação de água de escorrência em EIa contribuiu para a ocorrência dos valores 
máximos nesta zona.  
A variação da concentração em matéria orgânica foi similar à da concentração em 
água: reduzida nos dois primeiros estratos, aumentando progressivamente nos três mais 
próximos da água. O valor mais baixo (0.28 % ± 0.04) ocorreu em ES no Inverno 
enquanto o valor mais elevado (4.88 % ± 0.26) ocorreu em EI na Primavera. 
 
A temperatura e a salinidade foram os dois factores que apresentaram uma maior 
variação sazonal. Os valores máximos de temperatura foram registados no Verão e os 
mínimos durante o Inverno. Os valores intermédios registados na Primavera e no Outono 
foram semelhantes. OS foi o estrato que registou maior amplitude térmica sazonal  
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(18.5 ºC) com uma variação entre 29.8 ºC ± 0.7 no Verão e 11.6 ºC ± 1.2 no Inverno. Os 
valores da amplitude térmica sazonal decresceram ao longo do gradiente vertical da praia 
com o valor de amplitude inferior (8.5 ºC) registado em EI. Verificou-se uma inversão 
sazonal na variação da temperatura com o gradiente vertical da praia: decréscimo da 
temperatura no Verão e aumento no Inverno.  
Uma vez que não foi possível obter água intersticial nos dois primeiros estratos, 
apenas foi registada a salinidade nas três zonas mais próximas da linha de água. De uma 
maneira geral, verificou-se um aumento da salinidade em direcção à linha de água em 
todas as estações do ano excepto durante o Inverno, período em que a salinidade se 
manteve relativamente constante e reduzida através da praia. O valor médio inferior  
(4.0 psu ± 0.3) ocorreu na Primavera em EM enquanto o valor médio superior (34.4 psu ± 
0.5) foi registado no Outono em EI. 
 
Apenas foi possível obter os resultados da concentração em clorofila a para o primeiro 
período de amostragem (Primavera). A maior concentração média de clorofila a  
(47.68 mg.m-2 ± 4.96) ocorreu em ES, tendo-se observado um decréscimo gradual em 
direcção à linha de água ([clorofila a]EI= 21.68 mg.m-2 ± 0.67). A menor concentração 
média de clorofila a foi registada em OS (6.61 mg.m-2 ± 1.09). 
Os dois estratos mais próximos de terra (OS e ES) apresentaram-se bem oxigenados 
até aos 5 cm de profundidade; pelo contrário os dois estratos inferiores (EIa e EI) 
apresentaram-se reduzidos logo a partir da superfície, verificando-se apenas um aumento 
do valor de potencial redox nestes estratos durante o Inverno. EM funcionou como uma 
zona de transição ao apresentar valores positivos à superfície durante a Primavera, 
Outono e Inverno e valores sempre negativos a 2 e 5 cm de profundidade. Verificou-se 
assim uma variação da localização da camada de descontinuidade do potencial redox com 
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Fig. 4 – Valores médios e respectivos erros padrão para os vários parâmetros ambientais nos cinco estratos 
em diferentes períodos de amostragem. 
 Primavera (Abril);  Verão (Julho);  Outono (Outubro);  Inverno (Janeiro). 
OS: orla supra-litoral; ES: zona eulitoral superior; : EM: zona eulitoral média;  EI a: zona eulitoral 
inferior com algas; : zona eulitoral inferior sem algas. 
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Fig. 4 (cont.) – Valores médios e respectivos erros padrão para os vários parâmetros ambientais nos cinco 
estratos em diferentes períodos de amostragem. 
 Primavera (Abril);  Verão (Julho);  Outono (Outubro);  Inverno (Janeiro).  
OS: orla supra-litoral; ES: zona eulitoral superior; : EM: zona eulitoral média;  EI a: zona eulitoral 
inferior com algas; : zona eulitoral inferior sem algas.  
AG: Areia grosseira; AM: Areia média; AF: Areia fina; AMF: Areia muito fina. 0: 0 cm; 2: 2 cm e 5: 5 cm de 
profundidade. 
 
A ANOVA factorial dos dados relativos aos parâmetros ambientais revelou diferenças 
espacio-temporais significativas para a maioria dos casos (tabela III) A interacção entre o 
factor tempo (estação do ano) e o factor espaço (estrato) foi também quase sempre 
significativa. Foram excepções a interacção no caso do potencial redox a 2 cm e a estação 
do ano e a interacção nos casos do potencial redox a 5 cm e da média granulométrica. 
A ocorrência de diferenças sazonais significativas permitiu uma análise mais detalhada 
à variação espacial que incluiu a realização, para cada estação do ano, de uma ANOVA 
simples seguida de testes de Tukey. Para o potencial redox a 5 cm de profundidade e 
para a média granulométrica, uma vez que a variação sazonal não foi significativa, foi 
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realizada uma única ANOVA relativa à variação espacial; para isso usaram-se 
conjuntamente, para cada estrato, os resultados das várias estações do ano amostradas, 
respectivamente quatro e duas. Um sumário dos resultados obtidos, com a formação de 
grupos de estratos com características significativamente diferentes, é apresentado na 
tabela IV. Os resultados do teste de Tukey variaram em função do parâmetro ambiental e 
geralmente não foram consistentes ao longo do ano para um mesmo parâmetro.  
Por exemplo, no caso da percentagem de matéria orgânica o teste de Tukey revelou 
três zonas: OS e ES; EM e EIa e EI. Esta diferenciação foi igualmente visível para o 
potencial redox (0 cm) medido no Verão. No entanto, considerando os restantes valores 
de potencial redox, a área de estudo seria dividida apenas em duas zonas (dois estratos 
mais próximos de terra e três estratos inferiores). 
 
Tabela III – Resultados da ANOVA factorial (factores: estação do ano e estrato) para os vários parâmetros 
ambientais. 
Nível de significância: ns (não significativo): p>0.05; * = p<0.05; ** = p<0.01; *** = p<0.001.  
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Tabela IV – Homogeneidade de variâncias, ANOVA simples e teste de Tukey realizados para os vários 
parâmetros ambientais nas diferentes estações do ano. A ANOVA e o teste de Tukey só foram realizados nos 
casos em que se verificou a homogeneidade de variâncias. Os grupos formados com base no teste de Tukey 
são indicados através dos traços que unem as diferentes zonas. Os resultados consideram-se inconclusivos 
sempre que há sobreposição de grupos.  
Parâmetro ambiental: T - temperatura (ºC); S - salinidade (psu); CH2O - conteúdo em água (%);  
MO - conteúdo em matéria orgânica (%): PR - potencial redox a 0, 2 e 5 cm de profunidade (mV); MG - 
média granulométrica (Φ). Estação do ano: P - Primavera; V – Verão; O – Outono; I – Inverno; Estrato: OS: 
orla supra-litoral; ES: zona eulitoral superior; EM: zona eulitoral média; EI a: zona eulitoral com algas e EI: 
zona eulitoral sem algas.  
Nível de significância: ns (não significativo): p>0.05; * = p<0.05; ** = p<0.01; *** = p<0.001. 
  Homogeneidade de variâncias 
ANOVA simples 






0.05; 0.01; 0.001 
 
Teste de Tukey 
P 5.67 25.2; 59.0 ns 61.41 2.87; 4.43; 4.10 *** OSESEMEIEI a
V 40.67 25.2; 59.0 * − − 
O 2.09 25.2; 59.0 ns 17.34 2.87; 4.43; 4.10 *** OSESEMEI aEI  
T 
I 36.50 25.2; 59.0 * − − 
P 6.40 15.5; 37.0 ns 529.02 3.89; 6.93; 13.00 *** 
3.89; 6.93; 13.00 
EM EI a EI
 
V 3.13 15.5; 37.0 ns 39.19 3.89; 6.93; 13.00 *** EM EI a EI
 
O 29.46 15.5; 37.0 ** − − 
S 
I 4.00 15.5; 37.0 ns 2.86 3.89; 6.93; 13.00 ns EI a EM EI  
P 188.47 25.2; 59.0 ** − − 
V 82.63 25.2; 59.0 ** − − 
O 57.71 25.2; 59.0 * − − CH2O 
I 40.16 25.2; 59.0 * − − 
P 24.71 25.2; 59.0 ns 133.76 2.87; 4.43; 4.10 *** OS ES EM EI a EI
 
V 4251.93 25.2; 59.0 ** − − 
O 3.62 25.2; 59.0 ns 82.80 2.87; 4.43; 4.10 *** OS ES EM EI aEI
 
MO 
I 167.32 25.2; 59.0 ** − − 
P 135.06 25.2; 59.0 ** − − 
V 5.83 25.2; 59.0 ns 84.70 2.87; 4.43; 4.10 *** OSESEMEI EI a
 
O 22.08 25.2; 59.0 ns 36.20 2.87; 4.43; 4.10 *** OSESEMEI aEI
 
PR0 
I 27.47 25.2; 59.0 * − − 
P 46.66 25.2; 59.0 * − − 
V 34.97 25.2; 59.0 * − − 
O 7.21 25.2; 59.0 ns 50.68 2.87; 4.43; 4.10 *** OSESEMEI aEI  
PR2 
I 27.76 25.2; 59.0 * − − 
PR5 G 6.40 25.2; 59.0 ns 136.89 2.53; 3.01; 3.65 *** EI a EI EM ES OS  
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1.2. Macrófitos 
As diferentes espécies de macrófitos observadas no local de estudo foram usadas para 
a definição a priori dos diferentes estratos. A sua ocorrência no local de amostragem e 
variação da biomassa ao longo do ano estão representadas na figura 5.  
Observou-se um decréscimo da biomassa dos fragmentos de plantas superiores e 
algas depositados em OS da Primavera (72.75 gPSLC.m-2 ± 69.20) para o Inverno  
(23.99 gPSLC.m-2 ± 4.64). A biomassa vegetal em ES e EI foi negligenciável com a 
excepção do valor obtido para este último estrato no Outono (22.61 gPSLC.m-2 ± 13.38). 
Em EM, zona da fanerogâmica Zostera nol ii, observou-se um pico de biomassa vegetal 
durante o Outono (valor médio de 93.46 g
t
PSLC.m-2 ± 16.07), período após o que se 
verificou um decréscimo. A variação mais acentuada da biomassa vegetal ocorreu em EIa 
(com a presença de Ulva sp. e Gracilaria sp.), onde se observou o valor máximo de  
308.78 gPSLC.m-2 ± 203.95 na Primavera. Este pico foi seguido de um decréscimo gradual 
no Verão e Outono culminando com a quase ausência de macroalgas durante o Inverno, 
altura em que se registou o valor de 2.15 gPSLC.m-2 ± 0.45. 
 


















Fig. 5 – Variação da biomassa vegetal média e respectivo erro padrão nos diferentes estratos para as 
diferentes estações do ano.  
 Primavera (Abril);  Verão (Julho);  Outono (Outubro);  Inverno (Janeiro).  
OS: orla supra-litoral; ES: zona eulitoral superior; : EM: zona eulitoral média;  EI a: zona eulitoral 




1.3.1. Aspectos gerais da comunidade 
No conjunto das quatro campanhas sazonais de amostragem, foram recolhidos 38087 
espécimes, correspondentes a 54 taxa diferentes, pertencentes às classes Oligochaeta (2 
taxa), Polychaeta (10 taxa), Gastropoda (1 taxa), Bivalvia (3 taxa) e Insecta (17 taxa), às 
ordens Decapoda (2 taxa), Amphipoda (5 taxa) e Isopoda (8 taxa) e a outros grupos (6 
taxa). Embora nem sempre tenha sido possível a identificação até ao nível da espécie, os 
taxa listados na tabela V correspondem a espécies diferentes. Por exemplo, na Classe 
Insecta observou-se uma elevada diversidade mas só foi possível a identificação até ao 
nível da família. Também os espécimes pertencentes à classe Oligochaeta não foram 
identificados, não obstante, foi possível observar a ocorrência de dois taxa com 
características morfológicas distintas. 
 
Na figura 6 estão representados os indicadores faunísticos gerais (densidade média, 
número médio de espécies e biomassa média) da comunidade estudada. De uma maneira 
geral, as densidades médias mais elevadas ocorreram na Primavera; excepto para OS no 
qual a densidade média mais elevada ocorreu no Verão. As densidades médias mais 
baixas nos três estratos superiores ocorreram no Inverno, enquanto que as densidades 
médias mais baixas para as zonas inferiores ocorreram no Outono. A densidade média 
mais elevada ocorreu na Primavera em ES (80000 ind.m-2 ± 34929) enquanto a mais 
baixa ocorreu também neste estrato mas durante o Inverno (2820 ind.m-2 ± 1536).  
Embora o total cumulativo de espécies tenha atingido o valor de 54, a riqueza 
específica variou sazonalmente entre 29 espécies encontradas no Inverno e 43 no Verão. 
Espacialmente, a riqueza específica variou entre 8 espécies recolhidas em ES (Outono e 
Inverno) e 20 espécies recolhidas em EI (Verão). De uma maneira geral verificou-se um 
aumento do número médio de espécies em direcção à linha de água. 
Espacialmente, o período no qual se registou o valor de biomassa médio mais elevado 
foi variável, tendo ocorrido no Verão, Outono e Inverno para OS, ES e EM, 
respectivamente. Nos estratos inferiores os valores de biomassa média superiores 
ocorreram na Primavera e no Outono para Eia e EI, respectivamente. De uma maneira 
geral, os valores de biomassa média mais baixos ocorreram no Inverno para os vários 
estratos, excepto para EM, cujo valor de biomassa média mais baixo ocorreu no Verão.  
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A biomassa média mais elevada (55.65 gPSLC.m-2 ± 15.32) ocorreu em EI durante o 
Outono, enquanto o valor mais baixo (1.65 gPSLC.m-2 ± 1.07) ocorreu em ES no Inverno. 
 
Tabela V – Lista de taxa encontrados nos 4 períodos de amostragem efectuados (Primavera, Verão, Outono, 
Inverno). NID: espécime não identificado 
PLATHYELMINTES      O. Diptera 
      (1) NID       (28) Diptera NID I 
NEMATODA       (29) Diptera NID II 
      (2) NID       (30) Sub-O. Brachycera (NID) 
NEMERTEA       (31) F. Dolichopodidae 
      (3) NID       (32) Sub-O. Nematoceres (NID) 
ANNELIDA       (33) O. Hymenoptera (NID) 
   C. Oligochaeta     O. Odonata 
      (4) Oligochaeta NID I       (34) Sub-O. Anisoptera (NID) 
      (5) Oligochaeta NID II     O. Ephemeroptera 
   C. Polychaeta       (35) NID 
      (6) Alkmaria romijni     O. Plecoptera 
      (7) Capitella sp.       (36) NID 
      (8) Eteone picta     O. Tricoptera 
      (9) Nereis diversicolor       (37) NID 
      (10) Polydora ligni  SubF. Crustacea 
      (11) Prionospio aluta    C. Malacostraca 
      (12) Pseudopolydora paucibranchiata      O. Decapoda 
      (13) Streblospio shrubsolli       (38) Carcinus maenas 
      (14) Tharyx marioni       (39) Crangon crangon 
      (15) Sub-F. Fabricinae (NID)       O. Amphipoda 
MOLLUSCA       (40) Ampithoe valida 
   C. Gastropoda       (41) Corophium sp. 
      (16) Hydrobia ulvae       (42) Corophium multisetosum 
   C. Bivalvia        (43) Melita palmata 
      (17) Ceras oderma edule t       (44) Talorchestia deshayesii 
      (18) Scrobicularia plana     O. Isopoda 
      (19) Solen marginatus       (45) Cyathura carinata 
ARTHROPODA       (46) Eurydice pulchra 
   C. Arachnida       (47) Idotea chelipes 
      (20) NID       (48) Jaera albifrons 
   C. Insecta       (49) Lekanesphaera levii 
    O. Coleoptera       (50) Paragmatica formica 
      (21) F. Dryopidae       (51) Tylos europaeus 
      (22) F. Dytiscidae       (52) F. Armadillidae 
      (23) F. Elmidae HEMICHORDATA 
      (24) F. Gyrinidae       (53) Molgula manhatensis 
      (25) F. Helophoridae CHORDATA 
      (26) F. Hydrophilidae       (54) Pisces 
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Fig. 6 – Indicadores faunísticos da comunidade encontrada no local: número médio de espécies; densidade 
média e biomassa média e respectivo erro padrão.  
 Primavera (Abril);  Verão (Julho);  Outono (Outubro);  Inverno (Janeiro). 
OS: orla supra-litoral; ES: zona eulitoral superior; : EM: zona eulitoral média;  EI a: zona eulitoral 
inferior com algas; : zona eulitoral inferior sem algas.  
 
1.3.2. Análise multivariada da variação espacio-temporal 
A análise de ordenação (MDS) efectuada com base nos dados biológicos mostra 
claramente a predominância do factor espaço sobre o factor estação do ano. De facto 
enquanto que a segregação por estação do ano é pouco clara, o diagrama evidencia a 
segregação dos estratos definidos a p iori (fig. 7). Apenas no caso das zonas EIa e EI, a 
separação dos grupos não foi tão evidente, em particular devido à sobreposição das 
réplicas destes estratos no Inverno.  
r
As réplicas pertencentes a ES foram as que mais se distanciaram das restantes, sendo 
também este o grupo que apresentou o maior índice de dispersão (1.611). OS e EM 
apresentaram índices de dispersão intermédios (1.348 e 1.170, respectivamente). EIa e 
EI apresentaram os índices mais baixos (0.509 e 0.462, respectivamente). 
 





Fig. 7 – Diagrama de ordenação 
(MDS) obtido para os dados 
biológicos (abundância) para os 
cinco estratos nos quatro períodos 
de amostragem realizados. 
 Primavera;  Verão;  Outono; 
 Inverno. 
OS: orla supra-litoral; ES: 
zona eulitoral superior; : EM: 
zona eulitoral média;  EI a: 
zona eulitoral inferior com algas; 
: zona eulitoral inferior sem 
algas. 
 
A rotina ANOSIM do programa PRIMER permitiu testar a significância da variação 
espacio-temporal (tabela VI). Os resultados indicam que existem diferenças significativas 
não só para o factor espaço (estratos) como também para o factor tempo (estação do 
ano), apesar de não ter sido possível observar, para este último, uma clara segregação 
dos grupos no diagrama de ordenação. 
O cálculo da correlação de Spearman para testar a relação entre a matriz de 
abundância e a matriz de biomassa, efectuado através da rotina RELATE do programa 
PRIMER, indicou um valor de correlação de 0.952 com um nível de significância de 0.1% 












Tabela VI – Resultados da análise ANOSIM e respectivos testes emparelhados. O nível de significância é 
calculado como a percentagem dos estatísticos significantes no total de permutações efectuadas.  
OS: orla supra-litoral; ES: zona eulitoral superior; EM: zona eulitoral média; EIa: zona eulitoral inferior com 
algas e EI: zona eulitoral inferior sem algas. 
Factor 
Valor de R 
global 
Nível de significância 
global 









Primavera – Verão 
Primavera – Outono 
Primavera – Inverno 
Verão – Outono 
Verão – Inverno 
















OS – ES 
OS – EM 
OS – EIa 
OS – EI 
ES – EM 
ES – EIa 
ES – EI 
EM – EIa 
EM – EI 























1.3.3. Caracterização das associações das comunidades 
De acordo com os resultados obtidos na rotina ANOSIM, considerou-se que os cinco 
estratos em cada uma das quatro estações do ano foram significativamente diferentes 
entre si, pelo que as suas comunidades foram caracterizadas separadamente. 
Adicionalmente, para facilitar a interpretação, apresentam-se resultados médios anuais 
para cada estrato e/ou resultados globais para cada estação do ano. Neste último caso, a 
média apresentada é sempre um valor ponderado em função da contribuição percentual 
de cada estrato para a área total do local de estudo. 
Como já foi dito, o maior número de espécies ocorreu no Verão (43) e o menor 
número no Inverno (29). Em termos médios, o número de espécies recolhidos em cada 
réplica nos quatro períodos de amostragem variou entre 8 (Inverno) e 11 (Verão).  
A variação espacial no número de espécies dos principais grupos taxonómicos foi 
semelhante em todas as estações do ano (fig. 8). Em termos globais verificou-se que os 
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insectos dominaram nos estratos mais próximos de terra (17 e 11 taxa em OS e ES, 
respectivamente). Ao longo do gradiente vertical da praia, os insectos foram 
gradualmente susbtituidos pelos anelídeos, até que estes passaram a ser o grupo 
dominante (11 taxa em EI). Verificou-se igualmente um aumento do número de espécies 
de crustáceos, cujo máximo (10) foi registado em EM. Apesar do reduzido número de 
espécies de moluscos encontrado (4), este aumentou progressivamente em direcção à 
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Fig. 8 – Variação do número de espécies de alguns grupos nos diferentes estratos para as diferentes estações 
do ano. 
 Annelida; Crustacea; Insecta;  Mollusca e  Outros.  
OS: orla supra-litoral; ES: zona eulitoral superior; EM: zona eulitoral média; EI a: zona eulitoral inferior com 




O filo Mollusca foi o grupo taxonómico que mais contribuiu para o valor global de 
biomassa média, com os bivalves a contribuírem com 37.5% e os gastrópodes (Hydrobia 
ulvae) com 24.2%. O segundo grupo com maior contribuição para a biomassa média foi o 
filo Annelida, tendo os políquetas contribuído com 21.1% enquanto os oligoquetas apenas 
com 1.1%. Os crustáceos contribuíram com 14.5% para a biomassa média global e os 
restantes grupos apenas contribuíram com 1.7%. 
 
A Primavera foi a estação do ano na qual ocorreu a densidade média mais alta  
(45090 ind.m-2 ± 2839), com as outras estações do ano a apresentarem densidades 
médias inferiores e relativamente próximas entre si (30816 ind.m-2 ± 1355,  
28535 ind.m-2 ± 592 e 28667 ind.m-2 ± 669 para o Verão, Outono e Inverno 
respectivamente). ES, OS e EIa foram os três estratos com densidade média mais 
elevada, com ES, sobretudo devido à elevada abundância de Hydrobia ulvae, a registar 
uma densidade média de 58645 ind.m-2 ± 18208. EM e EI apresentaram densidades 
médias mais baixas, tendo a densidade média mínima ocorrido em EM  
(27175 ind.m-2 ± 8599).  
A figura 9 apresenta a contribuição relativa dos principais grupos taxonómicos para a 
abundância total. O gastrópode Hydrobia ulvae ocorreu em todos os estratos, com uma 
contribuição nunca inferior a 20% e dominando fortemente a comunidade em ES e EM 
(92 e 87%, respectivamente). Os oligoquetas foram o grupo dominante em OS (40%), 
onde os anfípodes contribuíram com 34% e os gastrópodes com 24%. Apesar da 
emergência dos poliquetas em EIa, os gastrópodes foram ainda o grupo dominante nesta 
zona (41%). A menor percentagem de gastrópodes registou-se na última zona que foi 
dominada pelos poliquetas (57%). 
Verificou-se, ao longo do período de estudo, um decréscimo da contribuição dos 
anfípodes em OS acompanhado pelo aumento da contribuição de gastrópodes e 
oligoquetas. A contribuição dos oligoquetas, acompanhados pelos poliquetas, aumentou 
também nas duas zonas inferiores. A partir do Outono foi notória uma diminuição de 
gastrópodes em ES que no entanto viram reforçada a sua contribuição durante o Inverno 
em EI. Ainda durante o Inverno registou-se uma quase total ausência de anfípodes em 
EIa, em consequência da pequena quantidade de algas presente na altura. A comunidade 
em EM manteve contribuições de abundância relativamente constantes ao longo do ano. 
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A figura 10 apresenta a contribuição relativa dos principais grupos taxonómicos para a 
biomassa total. As biomassas médias máxima e mínima ocorreram no Outono  
(39.76 gPSLC.m-2 ± 1.18) e Inverno (26.37 gPSLC.m-2 ± 0.40), respectivamente. A Primavera 
e o Verão registaram valores intermédios (34.79 gPSLC.m-2 ± 0.82 e  
31.72 gPSLC.m-2 ± 0.65). Em termos globais verificou-se um aumento gradual da biomassa 
média de OS (15.29 gPSLC.m-2 ± 4.20) para as zonas inferiores (43.23 gPSLC.m-2 ± 4.93 na 
EI). A excepção ocorreu em ES, onde apesar dos elevados valores de densidade 
registados, o valor médio de biomassa médio foi diminuto (4.60 gPSLC.m-2 ± 1.09). 
Os anfípodes foram o grupo que mais contribuiu para a biomassa em OS, com uma 
contribuição variável ao longo do período de amostragem (54% na Primavera, superior a 
90% no Verão e Outono, e 82% no Inverno). Também a contribuição dos insectos para a 
biomassa foi variável, tendo-se observado uma diminuição da Primavera para o Verão (de 
24% para 1%), período após o qual voltou a aumentar.  
Tal como para a dominância, Hydrobia ulvae foi a espécie que mais contribuiu para a 
biomassa total em ES. De salientar o decréscimo desta contribuição durante o Verão e o 
Outono, altura em que se verificou o aparecimento de grupos taxonómicos que não 
tinham ocorrido na Primavera.  
Em EM verificou-se na Primavera e no Verão uma contribuição semelhante dos 
poliquetas e bivalves (cerca de 30%), tendo sido notório o aumento da contribuição dos 
gastrópodes no Outono e no Inverno (55 e 63%, respectivamente). 
Os poliquetas foram o grupo que mais contribuiu para a biomassa em EIa no Verão e 
Outono, enquanto na Primavera e no Inverno foram os bivalves e os gastrópodes, 
respectivamente. Em EI, os bivalves foram sempre o grupo que teve uma maior 
contribuição para a biomassa. 
Em termos globais, e tendo em conta a percentagem de cada estrato na área de 
estudo, a análise da variação da contribuição dos diferentes grupos nos vários períodos 
de amostragem indicou um decréscimo da contribuição dos poliquetas no Outono e 




Primavera Verão Outono Inverno  
OS
    
D = 33920±6154 D = 69920±22882 D = 44120±16835 D = 8240±3550 D = 39050±6154 
ES
   
D = 80000±34929 D = 74160±36654 D = 73120±32183 D = 2820±1536 D = 58645±18208 
EM
   
D = 52920±16699 D = 18320±5907 D = 20060±3107 D = 17400±6021 D = 27175±8599 
EI a
  
D = 52660±14568 D = 32460±3778 D = 27400±1603 D = 37860±8112 D = 37595±5457 
EI
   
D = 35240±4607 D = 25180±3101 D = 22940±3352 D = 33000±8156 D = 29090 ± 2975 
   
Global 
D = 45090±2839 D = 30816±1355 D = 28535±592 D = 28667±669  
 
Fig. 9 – Contribuição dos diferentes grupos taxonómicos para a abundância em cada estrato para cada 
estação do ano; densidade média em cada estrato nas várias estações do ano; densidade média anual por 
estrato e densidade média global por estação do ano (neste caso a média é ponderada em função da área 
percentual de cada estrato no local de estudo) e respectivos erro padrão ( D ; ind.m-2). 
 Plathyelmintes;  Nematoda;  Nemertea;  Oligochaeta;  Polychaeta;  Gastropoda;  Bivalvia;  
 Arachnida;  Decapoda;  Amphipoda;  Isopoda;  Insecta;  Hemichordata;  Chordata.  
OS: orla supra-litoral; ES: zona eulitoral superior; EM: zona eulitoral média; EI a: zona eulitoral inferior com 
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Primavera Verão Outono Inverno  
OS
     
B =16.80 ± 3.05 B =26.05 ± 9.64 B =12.23 ± 3.17 B =6.08 ± 1.99 B =15.29 ± 4.20 
ES
     
B =5.72 ± 2.07 B =4.36 ± 1.35 B =6.66 ± 2.75 B =1.65 ± 1.07 B =4.60 ±1.09 
EM
     
B =16.08 ± 4.08 B =12.57 ± 8.83 B =14.31± 1.23 B =26.63 ± 8.50 B = 17.40 ±3.16 
EI a
     
B =34.53 ± 4.95 B =29.29 ±5.54 B =25.57 ± 2.01 B =23.36 ± 3.64 B = 28.19 ±2.44 
EI
     
B =44.15 ± 10.16 B =41.41 ± 7.55 B =55.65 ± 15.32 B =31.70 ± 2.75 B = 43.23 ± 4.93 
           
Global 
B =34.79 ±0.82 B =31.72 ±0.65 B =39.76 ±1.18 B =26.37 ±0.40  
 
Fig. 10 - Contribuição dos diferentes grupos taxonómicos para a biomassa em cada estrato para cada 
estação do ano; biomassa média em cada estrato nas várias estações do ano, biomassa média anual por 
estrato e biomassa média global por estação do ano (neste caso a média é ponderada em função da área 
percentual de cada estrato no local de estudo) e respectivos erro padrão ( B ; gPSLC.m-2).  
 Plathyelminta;  Nematoda;  Nemertea;  Oligochaeta;  Polychaeta;  Gastropoda;  Bivalvia;  
 Arachnida;  Decapoda;  Amphipoda;  Isopoda;  Insecta;  Hemichordata;  Chordata. 
OS: orla supra-litoral; ES: zona eulitoral superior; EM: zona eulitoral média; EI a: zona eulitoral inferior com 
algas e EI: zona eulitoral inferior. 
 
O gastrópode Hydrobia ulvae, com um total de 21483 indivíduos colhidos, foi a 
espécie mais abundante e a única presente na quase totalidade das réplicas (à excepção 
de algumas réplicas de OS e ES durante o Inverno), tendo assim contribuído com cerca 
de 56.4% para o número total de organismos. Hydrobia ulvae foi a espécie dominante em 
todas as estações do ano em ES e EM (dominância média de 92.3 e 86.9%, 
respectivamente), tendo sido ainda a espécie que em termos globais dominou nas zonas 
 37
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EI e EIa (dominância média de 40.5 e 21.4%). Nestes dois últimos estratos, a dominância 
foi repartida com os oligoquetas em EIa (Outono e Inverno) e com os oligoquetas 
(Outono) e o poliqueta Alkmaria romijni (Verão) em EI. Em OS foram os oligoquetas que 
dominaram em termos globais (39.0%) e sazonalmente durante o Verão e o Outono. O 
anfípode Talorchestia deshayesii foi a espécie dominante na Primavera enquanto o 
gastrópode Hydrobia ulvae dominou no Inverno (tabela VII). 
Talorchestia deshayesii foi a espécie que mais contribuiu para a biomassa em OS. 
Hydrobia ulvae foi a espécie que mais contribuiu para a biomassa em todos os períodos 
de amostragem em ES, durante a Primavera, o Outono e o Inverno em EM e durante o 
Inverno em EIa. Nereis diversicolor foi a espécie que apresentou uma biomassa mais 
elevada em EM no Verão e em EIa no Verão e Outono. O bivalve Scrobicularia plana foi a 
espécie a contribuir mais para a biomassa na Primavera em EIa e em todos os períodos 
de amostragem em EI. 
 
Tabela VII – Espécie dominante e respectiva percentagem de dominância para os diferentes estratos nos 
diferentes períodos de amostragem considerados e espécie dominante global para as diferentes zonas para a 
abundância e biomassa.  
OS: orla supra-litoral; ES: zona eulitoral superior; EM: zona eulitoral média; EIa: zona eulitoral inferior com 
algas; EI: zona eulitoral inferior sem algas.  
Estação do ano: P: Primavera; V: Verão; O: Outono; I: Inverno. 
  Abundância Biomassa 
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H. ulvae 92.3 
H. ulvae  
H. ulvae  












H. ulvae  
H. ulvae  
H. ulvae  





























































S. plana 65.7 
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As curvas de dominância (fig. 11) indicaram as comunidades de ES e EM como as 
mais perturbadas, com valores de dominância de abundância superiores aos de biomassa. 
Globalmente, o período de Verão foi aquele em que se detectou uma situação de 






































Primavera Verão Outono Inverno
 
Fig. 11 – Curvas de dominância para a abundância e biomassa ao longo do período de amostragem para os 
diferentes estratos. 
  Biomassa;  Abundância.  
OS: orla supra-litoral; ES: zona eulitoral superior; EM: zona eulitoral média; EI a: zona eulitoral com algas e 





Considerando como factor a estação do ano, tanto a riqueza específica (medida do 
número de espécies presentes) como a equitabilidade (medida da regularidade com que 
os indivíduos estão distribuídos nas diferentes espécies) apresentaram valores médios 
muito próximos entre si (tabela VIII). O índice de diversidade de Shannon-Wiener foi 
máximo no Outono (1.29) e mínimo na Primavera (1.00), enquanto a equitabilidade 
média foi máxima no Inverno (0.64) e mínima também na Primavera (0.47). Em relação à 
análise por estrato verificou-se o aumento do índice de diversidade a partir de OS em 
direcção à linha de água (de 0.87 para 1.94 respectivamente), embora o valor mais baixo 
tenha sido observado em ES. Os valores de equitabilidade variaram entre 0.36 em EM e 
0.81 em EI. 
 
Tabela VIII – Número médio de espécies e indivíduos por réplica, riqueza específica; índice de diversidade 
Shannon-Winer (H’) e equitabilidade (J’) (valores calculados através da rotina DIVERSE do programa 
PRIMER).  
OS: orla supra-litoral; ES: zona eulitoral superior; EM: zona eulitoral média; EI a: zona eulitoral com algas e 
EI: zona eulitoral sem algas. 
  Nº médio de 
espécies 









































































A formação de diferentes habitats com características de sedimento particulares e 
cobertura vegetal distinta foi responsável pela ocorrência de comunidades distintas em 
cada zona, verificando-se uma sucessão de espécies ao longo de um gradiente, ou seja, 
uma zonação (fig. 12). 
 































Vários pequenos poliquetas como Capitella sp, Polydora ligni, 
Streblospio shrubsolii e Tharyx marioni e poliqueta Nereis
diversicolor , bivalve Scrobicularia  plana, gastrópode Hydrobia 
ulvae  e isópode Cyathura carinata
Comunidade base:
 
 Fig. 12 – Esquema representativo com espécies características encontradas para os diferentes estratos.  
OS: orla supra-litoral; ES: zona eulitoral superior; EM: zona eulitoral média, EI a: zona eulitoral inferior com 
algas e EI: zona eulitoral inferior. 
 
OS foi caracterizada pela presença do anfípode Talorchestia deshayesii e do isópode 
Tylos europaeus e pela ocorrência de várias espécies de insectos, na sua maioria 
coleópteros e dípteros. ES foi caracterizada pelo reduzido número de espécies e elevada 
densidade de Hydrobia ulvae e pela ocorrência do isópode cirolanídeo Eurydice pulchra, 
espécie exclusiva deste estrato. 
 
EM, coberta por Zostera noltii, foi o único estrato que não apresentou espécies típicas. 
Neste estrato surgiram com alguma frequência larvas de dípteros, da família 
Dolichopodidae. Para além disso, esta zona foi caracterizada pelo aparecimento do 
decápode Carcinus maenas, do isópode Cyathura carinata, do poliqueta Nereis 
diversicolor e de vários pequenos poliquetas (Capitella sp., Polydora ligni, Streblospio 
shrubsolli e Tharyx marioni) e do bivalve Scrobicularia plana. Nesta zona começou assim a 
surgir uma comunidade (comunidade base) que se manteve e amplificou nos dois estratos 
inferiores. 
EIa, foi caracterizada pela ocorrência dos anfípodes Melita palmata e Ampithoe valida 
em conjunto com um aumento de espécimes constituintes da comunidade base e pela 
ocorrência da ascídia Molgula manhattensis. 
Em EI ocorreu um aumento de densidade das espécies pertencentes à comunidade 
base como do isópode Cyathura carinata, sendo os poliquetas Eteone picta, Prionospio 




Em termos globais, observou-se ao longo do gradiente a substituição de espécies de 
crustáceos adaptados ao meio terrestre por espécies adaptadas ao meio aquático. A 
comunidade base cuja formação se inicia em EM é constituída por espécies como Nereis 
diversicolor e Scrobicularia plana, que pelas suas dimensões e biomassa são de grande 
importância para a produção da comunidade, e por pequenos poliquetas capazes de 
atingir grandes densidades como Alkmaria romijni, Capitella sp. e Streblospio shrubsolli.  
 
Nas figuras 13 e 14 encontram-se os gráficos correspondentes à variação na 
densidade média e biomassa média das espécies mais significativas para os vários 
estratos nos diferentes períodos de amostragem. 
Em termos globais verificou-se uma diminuição da densidade da Primavera para o 
Inverno na maioria das espécies. Por exemplo, o anfípode Talorchestia deshayesii sofreu 
um decréscimo acentuado da densidade no Inverno. Os anfípodes Melita palmata e 
Ampithoe valida, que apresentaram uma densidade constante entre a Primavera e o 
Outono, não foram praticamente colhidos durante o Inverno em EIa. Uma excepção neste 
decréscimo generalizado foi o aumento do número de Oligochaeta II durante o Outono e 
Inverno, períodos nos quais foi a espécie dominante.  
A variação da biomassa para os diferentes estratos nos vários períodos de 
amostragem foi semelhante à variação da densidade, tendo-se verificado um decréscimo 
da biomassa durante o Inverno; uma excepção foi o aumento da biomassa de Hydrobia 
ulvae durante este período.  
Em OS os picos de densidade de Talorchestia deshayesii, Tylos europaeus e dos vários 
insectos ocorreram na Primavera, período em que foi igualmente registada a biomassa 
mais elevada de Tylos europaeus e dos vários insectos, enquanto o pico de biomassa de 
Talorchestia deshayesii ocorreu durante o Verão.  
A elevada densidade de Hydrobia ulvae em ES registada nos três primeiros períodos 
de amostragem sofreu um decréscimo durante o Inverno. Porém, enquanto nas outras 
estações do ano a densidade deste gastrópode diminuía com a aproximação à linha de 
água, no Inverno verificou-se a situação inversa. Eurydice pulchra, espécie característica 
deste estrato, apresentou a maior densidade no Verão, período após o qual foi reduzida. 
A densidade e biomassa máximas de Scrobicularia plana ocorreram na Primavera, 
após o que se observou uma diminuição destes dois indicadores.  
A comunidade de poliquetas apresentou uma variação mais ou menos constante ao 
longo do ano. Excepção foi a ausência de Polydora ligni e Tharyx marioni durante o 
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Inverno. O número de Capitella sp. e Streblospio shrubsolii aumentou durante o Inverno 
ao contrário de Nereis diversicolor cuja densidade decresceu ligeiramente neste período. 
A biomassa dos poliquetas, que aumentou de forma gradual em direcção à linha de água 
manteve-se mais ao menos constante, à excepção de Nereis diversicolor que apresentou 


















OS ES EM EI a EI OS ES EM EI a EIOS ES EM EI a EI OS ES EM EI a EI 10000 ind.m-2
100 ind.m-2*
20000 ind.m-2**  
Fig. 13 – Variação da densidade média de algumas espécies nos diferentes estratos nas quatro estações do 
ano.  Primavera;  Verão;  Outono;  Inverno.  
OS: orla supra-litoral; ES: zona eulitoral superior; EM: zona eulitoral média; EI a: zona eulitoral inferior com 
algas e EI: zona eulitoral inferior sem algas.  
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10.0 gPSLC.m-2**  
Fig. 14 – Variação da biomassa média de algumas espécies nos diferentes estratos nas quatro estações do 
ano.  Primavera;  Verão;  Outono;  Inverno.  
OS: orla supra-litoral; ES: zona eulitoral superior; EM: zona eulitoral média; EI a: zona eulitoral inferior com 
algas e EI: zona eulitoral inferior sem algas. 
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1.4. Relação entre os parâmetros ambientais e as associações 
faunísticas 
Segundo o teste de Spearman efectuado a seis dos nove parâmetros ambientais 
medidos (tabela IX), o potencial redox a 5 cm e o conteúdo em água são os dois factores 
que melhor se correlacionam com a distribuição da abundância faunística (coeficiente de 
correlação r=0.712). A análise efectuada à importância dos parâmetros físico-químicos na 
distribuição da biomassa indicou o mesmo conjunto de factores com uma correlação ainda 
mais elevada (r=0.807). O conjunto temperatura, potencial redox a 2 e 5 cm de 
profundidade e conteúdos em água e matéria orgânica apresentou um coeficente de 
correlação com a distribuição da abundância apenas ligeiramente mais baixo (r=0.710). 
De realçar que a ausência de valores de salinidade para os dois primeiros estratos, da 
média granulométrica para o Verão e Inverno e da concentração de clorofila a para os 3 
últimos períodos de amostragem impossibilitou a inclusão destes factores no teste de 
Spearman, pelo que, apesar da sua relevância, não foram testados. 
Uma vez que os poliquetas apenas ocorrem nos três estratos inferiores, onde foi 
também possível obter valores de salinidade, este parâmetro foi testado, em conjunto 
com os outros, apenas em relação a este grupo taxonómico. A salinidade, o potencial 
redox e os conteúdos em água e matéria orgânica foram os parâmetros que 
apresentaram uma melhor correlação (r=0.563), sugerindo que estes sejam factores 
importantes para a distribuição dos poliquetas.  
 
Tabela IX – Resultados do teste de Spearman efectuado através da rotina BIOENV do programa PRIMER para 
a abundância e biomassa.  
T: temperatura; PR: potencial redox a 0, 2 e 5 cm; CH2O: conteúdo em água e MO: conteúdo em matéria 
orgânica. 
Parâmetros ambientais Correlação (abundância) Correlação (Biomassa) 
PR5, CH2O 0.712 0.807 
T, PR2, PR5, CH2O, MO 0.710  
PR2, PR5, CH2O 0.705 0.799 
PR2, CH20 0.704 0.792 
T, PR2, PR5, CH2O 0.699 0.773 
T, PR2, CH2O,  0.698  
T, PR5, CH2O 0.696  
PR2, PR5, CH2O, MO 0.695 0.786 
T, PR0, PR2, PR5, CH2O 0.692 0.779 
T, PR2, PR5, MO 0.689  
PR5; CH2O; MO  0.775 
PR0; PR2; PR5;CH2O  0.769 
PR2; PR5; MO  0.768 
T, PR0, PR2, PR5, CH2O; MO  0.764 
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A análise de redundância (fig. 15) permitiu detectar correlações entre vários 
parâmetros ambientais. A correlação mais elevada (r=0.971) foi obtida entre os potenciais 
redox a 2 e 5 cm de profundidade. A clorofila a apenas apresentou uma correlação 
significativa com a salinidade. A temperatura apresentou correlações significativas com os 
conteúdos em água e matéria orgânica, parâmetros estes que apresentaram correlações 
positivas entre si e com os diferentes valores de potencial redox. A média granulométrica 
apenas não apresentou correlação significativa com a temperatura e com a concentração 
em clorofila a. Estes resultados sugerem uma elevada redundância na informação obtida 


























































r=0.948 ** r=0.074 ns
r=0.831**
 
Fig. 15 – Análise de redundância entre os vários parâmetros ambientais medidos. 
T: temperatura; S: salinidade; PR: potencial redox a 0, 2 e 5 cm; CH2O: conteúdo em água; MO: conteúdo 
em matéria orgânica. Cl a: concentração em clorofila a; MG: média granulométrica. 
Nível de significância: ns - não significativo (p>0.05); *= p<0.05; ** = p<0.01.  
 
 
CARACTERIZAÇÃO SAZONAL DE UMA PRAIA ESTUARINA DA RIA DE AVEIRO 
2. Produção secundária e estrutura trófica 
Após a caracterização espacio-temporal da comunidade presente no local de estudo, 
pretendeu-se avaliar a importância dos macroinvertebrados como produtores secundários 
e determinar a posição trófica de espécies seleccionadas bem como possíveis relações 
com as fontes de alimento disponíveis. Para tal procedeu-se ao cálculo da produção 
secundária através do método de Morin-Bourassa e à determinação das taxas isotópicas 
δ13C e δ15N. 
 
2.1. Produção secundária 
A biomassa média anual ponderada para a comunidade em estudo foi de  
273.54 gPS.m-2.ano-1. A comunidade da zona mais próxima da água (EI) foi aquela que 
mais contribuiu para esse valor (com 79.02 %). De salientar a diminuta contribuição das 
comunidades de OS (com apenas 0.01 %) e de ES (com 1.09 %). Em contrapartida estes 
foram os dois estratos em que foram registados os valores mais elevados de densidade 
média. No entanto a densidade média anual ponderada (33277 ind.m-2.ano-1) foi 
fortemente influenciada pelos organismos que colonizaram os dois estratos mais próximos 
da água, uma vez que em conjunto estes dois estratos representam mais de 75% da área 
no local de estudo. 
A produção secundária mostrou o mesmo padrão que a biomassa média anual. Assim, 
a produção secundária anual foi menor na comunidade mais próxima de terra (OS e ES) e 
cerca de 3 vezes superior para a comunidade das zonas mais próximas da água. A 
produção secundária ponderada para a área em estudo foi de 1128.40 gPS.m-2.ano-1. EI, 
com uma produção secundária de 1389.33 gPS.m-2.ano-1 contribuiu com 72.12 % para o 
valor global obtido (tabela X; fig. 16). 
O rácio produção/biomassa (valor global 4.12) variou de 14.11 em OS a 3.76 em EI, 
tenho o máximo ocorrido em ES (14.70). Os valores mais elevados correspondem assim 
aos estratos nos quais se registaram os menores valores de biomassa média individual 







Tabela X – Valores de biomassa e densidades médias, produção secundária e rácio produção/biomassa (P/ B ) 
obtidos para os diferentes estratos. Os valores globais foram calculados através da média ponderada, excepto 
para o rácio produção/biomassa e para a biomassa média individual para o qual foi utilizado um cálculo 
directo.  
OS: orla supra-litoral; ES: zona eulitoral superior; EM: zona eulitoral média; EIa: zona eulitoral inferior com 










P/ B  
OS 465.99 39050 33.02 0.0008 14.11 
ES 436.27 57525 29.68 0.0005 14.70 
EM 674.08 21175 145.82 0.0054 4.60 
EIa 1013.75 37595 198.40 0.0053 5.11 
EI 1389.33 37595 369.05 0.0127 3.76 
Valor 
global 1128.40 33277.18 273.54 0.0082 4.12 
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cie dominante e que ocorreu em todos os estratos apresentou 
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tia deshayesii, com elevada abundância em OS, apresentou 
ção anual de 166.91 gPS.m-2.ano-1, e um rácio P/B  de 10.41 
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O bivalve Scrobicularia plana e o poliqueta Nereis diversicolor são duas das espécies 
que devido à sua contribuição para a biomassa total, são também relevantes para a 
comunidade base presente nos estratos inferiores. Nestes três estratos, a biomassa média 
individual de Nereis diversicolor variou entre 0.0031 gPS.m-2.ind-1 (EI) e  
0.0073 gPS.m-2.ind-1 (EIa) e a biomassa de Scrobicularia plana entre  
0.1430 gPS.m-2.ind-1 (EM) e 0.2734 gPS.m-2.ind-1 (EIa). Nereis diversicolor apresentou uma 
produção secundária entre 30.28 gPS.m-2ano-1 (EM) e 73.68 gPS.m-2ano-1 (EIa), enquanto 
que Scrobicularia plana apresentou uma produção entre 76.31 gPS.m-2ano-1 (EM) e  
371.38 gPS.m-2ano-1 (EI). Os rácios P/B  variaram entre 4.54 e 5.71 para N. diversicolor e 
1.29 e 1.36 para S. plana (tabela XI). 
 
Tabela XI – Valores de produção secundária anual, densidade média anual, biomassa média anual e biomassa 
média individual para as espécies que apresentaram maiores valores de abundância e biomassa.  
OS: orla supra-litoral; ES: zona eulitoral superior; EM: zona eulitoral média; EIa: zona eulitoral inferior com 
algas e EI: zona eulitoral inferior sem algas.  
















P/B   
T.  
deshayesii 0.79 OS 166.91 13405 16.15 0.0012 10.34 
















































































2.2. Isótopos estáveis 
 Para os organismos colhidos em Dezembro de 2002 as taxas isotópicas δ13C variaram 
entre o mínimo de -16.98 ± 0.18 0/00 para Scrobicularia plana e o máximo de  
-14.32 ± 0.10 0/00 para Littorina littoreia. O poliqueta Ne eis diversicolor e o anfípode 
Talorchestia deshayesii apresentaram taxas muito próximas entre si, -16.73 ± 0.16 e  






0/00, respectivamente. O gastrópode Hydrobia ulvae apresentou uma taxa 
de -15.46 ± 0.28 0/00, enquanto a taxa de Crangon crangon foi de -15.69 ± 0.15 0/00. 
Na primeira análise isotópica efectuada para δ15N, o valor superior foi registado para o 
anfípode Talorchestia deshayesii (15.46 ± 0.20 0/00), logo seguido de Crangon crangon 
(15.27 ± 0.03 0/00). O menor valor foi medido para Scrobicularia plana (12.28 ± 0.05 0/00). 
Nereis dive sicolor, Hydrobia ulvae e Littorina littoreia apresentaram valores um pouco 
mais elevados (13.40 ± 0.12, 13.22 ± 0.49 e 12.97 ± 0.01 0/00, respectivamente) (fig. 
17). 
De uma maneira geral observou-se um decréscimo dos valores das taxas isotópicas 
δ13C dos organismos colhidos entre o primeiro e o segundo momento de amostragem. O 
valor mais baixo foi determinado para Cerastoderma edule (-21.49 ± 0.08 0/00) e o mais 
elevado para Hydrobia ulvae (-10.24 ± 0.20 0/00). As taxas isotópicas δ13C para os 
produtores primários foram de -11.50 ± 0.04, -15.55 ± 0.12, -16.38 ± 0.42 e  
-18.41 ± 0.19 0/00 para Ulva sp., Zostera nol ii, Fucus sp e Gracilaria sp, respectivamente. 
Os crustáceos Carcinus maenas, Chaetogammarus marinus, Talorches ia deshayesii e 
Tylos europaeus apresentaram taxas isotópicas de -16.12 ± 0.13, -16.95 ± 0.19,  
-18.47 ± 0.00 e -19.10 ± 0.41 0/00 respectivamente. Este último valor foi semelhante ao 
apresentado por Scrobicularia plana (-19.10 ± 0.20 0/00). Littorina littoreia apresentou 
uma taxa de -16.20 ± 0.900/00 enquanto o poliqueta Nereis diversicolor apresentou taxas 
isotópicas de -18.42 ± 0.37 e -20.49 ± 0.03 0/00 para EM e EI respectivamente. 
A análise isotópica de δ15N das amostras colhidas em Junho indicou valores 
extremamente elevados de δ15N para os macrófitos. As taxas isotópicas de Fucus sp, 
Gracilaria sp, Zos era noltii e Ulva sp. foram de 11.96 ± 0.17, 13.98 ± 0.11, 18.22 ± 0.32 
e 26.63 ± 0.21 0/00, respectivamente. 
Os bivalves Scrobicularia plana e Cerastoderma edule foram os organismos com 
menores taxas isotópicas de δ15N: 11.88 ± 0.07 e 10.26 ± 0.05 0/00, respectivamente. Os 
gastrópodes Littorina littoreia e Hydrobia ulvae apresentaram valores de 20.56 ± 0.06 e 
15.24 ± 0.20 0/00. A taxa isotópica de δ15N de Nereis diversicolor variou com o local de 
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colheita, em EM foi de 16.24 ± 0.11 enquanto em EI foi de 12.95 ± 0.13 0/00. Os 
crustáceos peracarídeos Chaetogammarus marinus, Talorchestia deshayesii e Tylos 
europaeus apresentaram taxas isotópicas muito próximas entre si, 14.31 ± 0.25,  
13.89 ± 0.11 e 14.37 ± 0.05 0/00, respectivamente. A taxa isotópica de δ15N para o 
caranguejo Carcinus maenas foi de 16.01 ± 0.11 0/00, enquanto que para o peixe 
















































Fig.17 – Taxas isotópicas δ13C e δ15N e respectivo desvio padrão para as várias espécies colhidas em 
Dezembro de 2002 ( ) e Junho de 2003 ( ), com indicação dos intervalos teóricos de δ13C para as várias 
fontes de carbono disponíveis (Fry e Sherr 1984, McClelland e Valiella 1998).  
CARMAE: Carcinus maenas; CEREDU: Cerastoderma edule; CHAMAR: Chaetogammarus marinus; CRACRA: 
Crangon crangon; FUCsp: Fucus sp; GRAsp: Gracilaria sp; HYDULV: Hydrobia ulvae; LITLIT: Littorina littoreia; 
NERDIV: Nereis diversicolor; POTMIN: Potamotochistus minutos; SCRPLA: Scrobicularia plana; TALDES: 
Talorchestia deshayesii; TYLEUR: Tylos europaeus; ULVsp: Ulva sp; ZOSNOL: Zostera noltii; EM: zona 
eulitoral média e EI: zona eulitoral inferior sem algas. 
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IV. DISCUSSÃO 
1. O ambiente sedimentar 
As zonas intertidais sedimentares (praias) constituem um habitat dinâmico cuja 
estrutura física é determinada por dois elementos básicos em constante movimento: o 
sedimento e a água (Brown e McLachlan 1990). A interacção da exposição da acção da 
onda com o tamanho das partículas é provavelmente o processo mais importante que 
condiciona as características biológicas das zonas costeiras e as condições intersticiais do 
sedimento (Rafaelli e Hawkins 1996). O sistema intersticial é sujeito a mudanças cíclicas 
relacionadas com o hidrodinamismo, ciclos tidais, ciclos diários e sazonais e pode ser 
definido através de propriedades do sedimento como o tamanho do grão, calibração, 
forma, porosidade, tamanho do poro, permeabilidade, tixotropia e dilatação (Branfield 
1978, McLachlan e Turner 1994). 
Sazonalmente, as maiores diferenças observadas ocorreram para a temperatura em 
OS, como resultado das condições associadas ao período de emersão e exposição ao 
ambiente aéreo com subsequentes variações meteorológicas e sazonais a imporem 
condições desfavoráveis e dificilmente toleráveis para os organismos aquáticos (Brown e 
McLachlan 1990). Os factores relacionados com o período de emersão causam sobretudo 
um stress físico que limita superiormente a distribuição de muitas espécies aquáticas 
(Raffaelli e Hawkins 1996). A temperatura mais elevada registada neste estrato contribui 
para um aumento do consumo de oxigénio e das taxas metabólicas dos organismos 
bentónicos (McLachlan e Turner 1994), mas a permeabilidade do sedimento permite a 
manutenção de boas condições de oxigenação. 
O aumento da escorrência de água doce drenada através dos sedimentos, 
especialmente em períodos de maior pluviosidade no Inverno, foi provavelmente o factor 
responsável pela maior segregação deste período de amostragem relativamente aos 
outros com um decréscimo dos valores de salinidade resultante do aumento do fluxo de 
água doce. Este factor, para além de induzir alterações na comunidade, teve como 
consequência directa o desaparecimento das algas em EIa e, consequentemente, a 
diminuição do conteúdo em água e matéria orgânica e o aumento dos valores do 
potencial redox. A presença de uma cobertura extensa pelas macroalgas forma uma 
camada protectora que impede a dessecação excessiva, fomenta a deposição de 
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sedimentos finos e de matéria orgânica e induz a ocorrência de condições redutoras 
(Bolam e Fernandes 2002). 
Uma das características mais importantes do sedimento é a granulometria. Uma praia 
arenosa nunca é composta por um sedimento uniforme de tamanho único. Os sedimentos 
amostrados neste estudo apresentam um tamanho do grão (0.066 mm a 0.400 mm) em 
geral bastante inferior ao da maioria das praias oceânicas (0.180 a 1.000 mm, Brown e 
McLachlan 1990; ou 0.330 a 0.615, Giménez e Yannicelli 1997). A percentagem de finos é 
essencial na determinação das condições químicas no ambiente intersticial, uma vez que 
uma maior proporção de silte e argila nos estratos inferiores contribui para uma maior 
porosidade (volume de espaço intersticial geralmente definido como uma percentagem do 
volume total) e menor permeabilidade (taxa de fluxo ou drenagem através do sedimento) 
(McLachlan e Turner 1994). As taxas de retenção de água e matéria orgânica são 
consequentemente mais elevadas em direcção à linha de água e acompanham a 
sedimentação de pequenas partículas que, por sua vez, são dependentes de outros 
factores como grau de exposição à acção da onda, correntes, topografia da praia, 
tamanho do grão dos sedimentos disponíveis, conteúdo em detritos e quantidade de 
vegetação (Dahl 1952 – 1953). O aumento da matéria orgânica é acompanhado por um 
aumento da remineralização (Asmus et al. 2000), especialmente devido à elevada 
actividade microbiana. As mudanças temporais e espaciais deste parâmetro afectam a 
distribuição espacial, o metabolismo e a dinâmica de todos os organismos bentónicos da 
cadeia trófica estuarina (Incera et al. 2003). 
O aumento da porosidade e o decréscimo da permeabilidade permitiram o aumento 
da capacidade de retenção da água, mas originaram o decréscimo da circulação da água 
e oxigénio, o que em conjunto com a introdução de matéria orgânica originou condições 
reduzidas junto à superfície dos sedimentos na zona inferior da praia. A profundidade da 
camada reduzida é assim dependente do balanço entre o conteúdo em matéria orgânica e 
o conteúdo em oxigénio na água intersticial, sendo este em quantidade reduzida em 
muitas praias (Branfield 1978). A disponibilidade de oxigénio no sistema intersticial é 
crucial na determinação do estado redox dos nutrientes, da zonação vertical das 
condições redox e dos níveis de actividade microbiana (Brown e McLachlan 1990, 
McLachlan e Turner 1994). 
A ANOVA realizada aos dados ambientais revelou diferenças significativas quer para 
as diferentes estações do ano, quer para os vários estratos. Os resultados 
frequentemente inconclusivos do teste de Tukey e a formação de grupos dependentes da 
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estação do ano e do parâmetro ambiental considerado sugerem a existência de um 
gradiente ambiental, em lugar de uma divisão rígida entre os estratos superiores e os 
inferiores. Deste modo, o local de estudo pode ser descrito como uma praia de tipo 
morfodinâmico intermédio, com uma zona superior reflectiva, controlada por factores 
físicos e dominada pela elevada taxa de circulação de água no sedimento e pela reduzida 
retenção de matéria orgânica, e uma zona inferior claramente dissipativa, controlada por 
factores químicos relacionados com a elevada retenção de matéria orgânica e com a 
reduzida circulação de água através do sedimento e com as consequentes condições 
redutoras do sedimento até perto da superfície. Podemos considerar que os estratos OS e 
ES se enquadram na zona superior reflectiva e que os estratos EIa e EI se enquadram na 
zona inferior dissipativa, sendo o estrato EM uma zona de transição com características 
intermédias e também mais variáveis temporalmente. 
 
 
2. Comunidades faunísticas e zonação 
2.1. Comunidades faunísticas 
Foi visível uma variação na riqueza específica, densidade e biomassa ao longo dos 
quatro períodos de amostragem (fig. 18), com a densidade média superior a ser registada 
na Primavera, o maior número de espécies no Verão e o maior índice de diversidade no 
Outono. Segundo Degraer et al. (1999) esta variação pode ser consequência do 
recrutamento, mortalidade e crescimento. No Inverno, o aumento da intensidade das 
condições hidrodinâmicas e a ocorrência de condições de salinidade e temperatura 
desfavoráveis à maioria dos organismos estuarinos conduziu a um acentuado decréscimo 
da densidade média. 
De uma maneira geral, a riqueza específica, a abundância e a biomassa aumentaram 
em direcção à linha de água, o que está de acordo com estudos efectuados por Brown e 
McLachlan (1990) e pode ser explicado pela diminuição do stress físico e pela 
dependência directa da actividade de alimentação da maioria das espécies da macrofauna 
durante a imersão tidal (Raffaelli e Hawkins 1996, Armonies e Reise 2000). Os valores 
mais baixos de riqueza específica ocorreram em ES, estrato fortemente exposto que 
impõe grandes custos energéticos aos organismos sem adaptações particulares à 
dessecação e a condições hidrodinâmicas porventura mais fortes durante os períodos de 
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enchente e vazante. O maior número de espécies nos estratos inferiores é indicador da 
ocorrência de condições ambientais mais favoráveis e conduz a uma maior complexidade 
das interacções biológicas que assim se tornam mais importantes para a estruturação da 
comunidade (Raffaelli e Hawkins 1996). Em termos globais, densidades elevadas são 
esperadas nas zonas com maior quantidade de matéria orgânica (Gáleron et al. 2001), 
pelo que deveriam ter sido registadas nos três últimos estratos. Todavia, a densidade 
média amostrada nestes três estratos foi reduzida quando comparada com a dos estratos 
superiores. De facto, foi em ES que se registaram as maiores densidades devido à 
presença do gastrópode Hydrobia ulvae. Um recrutamento elevado e uma elevada 
disponibilidade de alimento podem explicar a elevada densidade deste organismo neste 
local. Por um lado, a exposição a correntes de maré pode favorecer a dispersão deste 
gastrópode que efectua migrações relacionadas com os ritmos tidais (Sola 1996), por 
outro lado, a maior concentração de clorofila a, indicadora da ocorrência de 
microfitobentos, foi registada neste estrato.  
 
Fig. 18 – Esquema global da variação sazonal observada na área de amostragem, com referência ao 
número de organismos e de espécies colhidos. 
 
Entre os factores considerados significativos na distribuição e abundância da 
macrofauna, o tipo de praia, tamanho do grão, exposição à acção da ondulação, 
enriquecimento orgânico, temperatura da água, nível de maré e a aspersão de gotículas 
de água são geralmente reconhecidos como de extrema importância (Elliot et al. 1996, 
Hacking 1998). Não obstante, o factor considerado como fulcral para a distribuição da 
macrofauna difere de estudo para estudo, podendo ser o tipo de sedimento (Dahl 1952-
1953, Corbisier 1991, Pardal 1993, Cupul-Magaña e Téllez-Duarte 1997), a salinidade 
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(Pardal 1993, Ysebaert et al. 2003), a temperatura do ar (Bayed 2003), a temperatura do 
sedimento (Smith et al. 2003) ou o conteúdo em matéria orgânica (Flach et al. 2002, 
Gáleron et al. 2003, Incera et al. 2003). Também o período de emersão e a exposição à 
acção da ondulação são considerados factores importantes (Dexter 1988, Giménez e 
Yannicelli 1997). 
A ocorrência de concentrações elevadas de sulfuretos restringe a distribuição da 
maioria dos organismos intersticiais, sendo por isso fulcral para a sua distribuição 
(Armonies e Reise 2002). No presente estudo, o potencial redox (a 5 cm de profundidade) 
e o conteúdo em água dos sedimentos foram indicados como os factores mais relevantes 
para explicar a distribuição da macrofauna, quer em termos de abundância quer em 
termos de biomassa. No entanto, um conjunto mais amplo de parâmetros mostrou 
resultados idênticos na análise efectuada; a correlação observada entre vários dos 
parâmetros considerados sugere uma elevada redundância dos possíveis efeitos na 
distribuição dos organismos. De acordo com Lardicci et al. (1993), a zonação não pode 
ser atribuída a um só parâmetro ambiental uma vez que a correlação significativa entre os 
vários factores impossibilita a eleição de um factor principal. 
A temperatura também foi um factor importante para a distribuição da macrofauna e 
teve especial importância na variação sazonal observada. Este parâmetro é geralmente 
considerado como um dos mais importantes na vida dos organismos marinhos. A 
temperatura tem efeitos sobre o período reprodutivo e, particularmente, no período de 
tempo que a larva permanece no plâncton, no recrutamento e na relação entre produção 
e biomassa (Bhaud et al. 1995). 
A salinidade, o potencial redox e os conteúdos em água e matéria orgânica foram os 
factores identificados como importantes para a distribuição dos poliquetas. Factores como 
confinamento, movimento da água, oxigénio dissolvido já haviam sido determinados por 
Lardicci et al. (1993) como responsáveis pela distribuição de poliquetas em sistemas 
estuarinos. Todavia, e ao contrário do observado no presente estudo, estes autores não 
conseguiram estabelecer uma correlação significativa entre a distribuição dos poliquetas e 
a salinidade, tamanho do grão e produção primária. 
Para além dos parâmetros físico-químicos existem processos bióticos fundamentais 
para a distribuição da macrofauna: através da bioturbação os próprios organismos 
afectam o ambiente físico, alterando os conteúdos em água e matéria orgânica e o 
tamanho do grão, entre outros factores (Cupul-Magaña e Téllez-Duarte 1997); as 
interações bióticas, como a predação e a competição, são também de extrema 
 57
DISCUSSÃO 
importância para a estruturação da comunidade nas zonas intertidais (Raffaelli e Hawkins 
1996, Lercari e Defeo 2003)  
 
As curvas de dominância revelaram ocorrência de perturbação na estrutura da 
comunidade em ES e EM sendo o Verão a estação em que essa perturbação é mais 
importante. Embora sujeitas a pressão antropogénica, nomeadamente através da acção 
dos mariscadores, as zonas inferiores (EIa e EI) não apresentaram sinais de perturbação. 
Há oito anos atrás o número total médio de pessoas contadas por maré diurna nas zonas 
intertidais do Canal de Mira foi de 42.5 (Luís 1998), número que actualmente será 
bastante superior. De facto, nos dias de amostragem foi possível observar no local do 
presente estudo entre 10 a 20 mariscadores. A sua actividade sobre espécies importantes 
para a comunidade do local de estudo, como Scrobicularia plana, Cerastoderma edule, 
Nereis diversicolor e Carcinus maenas, implica uma elevada remoção de biomassa e a 
perturbação física do ambiente sedimentar principalmente nos bancos de vasa mais 
próximos da linha de água. A perturbação física do sedimento pode originar diferentes 
respostas nas comunidades da macrofauna e da meiofauna, e de acordo com Austen et 
al. (1989) a primeira é mais afectada do que a segunda. O facto de não se ter detectado 
o efeito desta perturbação permite atribuir à comunidade das zonas EI e EIa uma elevada 
resistência. A actividade dos mariscadores, e de outros utilizadores da praia, 
especialmente durante o Verão, manifesta-se também através do pisoteio nas zonas 
superiores da praia e acresce ao stress físico relacionado com os gradientes hidrodinâmico 
e de emersão, com efeitos negativos para as comunidades de macroinvertebrados. Neste 
contexto, a comunidade relativamente simples e robusta de OS evidencia também uma 
elevada resistência à perturbação enquanto que a comunidade de ES, apesar de ser 
afectada pela perturbação revela sinais de recuperação durante o Inverno pelo que 
poderá ser caracterizada como resiliente. A comunidade de EM, a zona de Zostera, parece 
ser a mais frágil evidenciando apenas leves sinais de recuperação mesmo no Inverno, 
quando o efeito de eventuais factores perturbadores é menos intenso. Embora o local de 
estudo seja considerado como uma zona preferencial para a alimentação de limícolas 
(Luís 1998), a predação parece ser um factor de menor importância face ao efeito dos 
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2.2. Zonação 
Os resultados da análise multivariada confirmaram a existência de cinco zonas 
significativamente diferentes e sustentam a hipótese de que é possível definir a zonação 
em praias sedimentares com base nas características macroscópicas do sedimento. De 
salientar que a ausência de algas em EIa durante o Inverno pode conduzir a uma 
sobreposição das duas zonas inferiores devido às suas similaridades sedimentares e 
faunísticas. Verifica-se, assim, a possibilidade de alteração do número de zonas e das 
espécies que constituem cada zona sazonalmente, tal como observado por Giménez e 
Yannicelli (1997). 
Apesar da existência de cinco zonas, é possível estabelecer um paralelismo entre as 
zonas observadas nesta área e as zonas descritas no modelo de zonação geralmente 
aceite para as praias arenosas (McLachlan e Jaramillo 1995): (1) orla supra-litoral 
dominada por crustáceos adaptados à vida terrestre, correspondendo a OS; (2) zona 
litoral caracterizada pela ocorrência de espécies verdadeiramente intertidais, em particular 
isópodes cirolanídeos e poliquetas spionídeos, correspondendo a ES e (3) zona sub-litoral 
tipificada por uma variedade de espécies (sobretudo poliquetas) correspondendo a EM, 
EIa e EI. Destas, EM corresponde à zona de ressurgência e as duas últimas à zona de 
saturação (Salvat 1964). 
De acordo com McLachlan e Jaramillo (1995), para uma zona ser considerada válida 
deve incluir o centro de gravidade de pelo menos uma espécie, o qual deve ser passível 
de ser reconhecido sem recorrer a técnicas estatísticas sofisticadas. Deste modo, a OS 
(zona de areia seca) podem ser associadas pelo menos as espécies Talorchestia 
deshayesii e Tylos europaeus e a ES (zona de retenção) a espécie Eurydice pulch a. As 
três zonas mais próximas da água correspondendo à terceira zona referida no esquema 
de zonação universal, pode ser tipificada pela ocorrência de uma comunidade diversa 
constituída por pequenos poliquetas, como por exemplo Streblospio shrubsolli, Polydora
ligni, Tharyx marioni, e por espécies de elevada biomassa, como Nereis diversicolor e 
Scrobicularia plana. EI e EIa ao apresentarem espécies típicas (como Solen marginatus, 
Eteone picta e Pseudopolydora paucibranchiata para EI e Melita palmata, Ampithoe valida 
e Molgula manhanttensis para Eia), podem ser consideradas sub-zonas válidas, de acordo 
com o critério de McLachlan e Jaramillo (1995). Pelo contrário, EM, ao não apresentar 
qualquer espécie típica, apenas poderá ser considerada como uma sub-zona de transição 





Hydrobia ulvae, gastrópode amplamente distribuído em zonas intertidais de sistemas 
lagunares e estuários (Branfield 1978) foi a espécie dominante global e a espécie que 
ocorreu em todos os pontos de amostragem. Esta espécie apresentou um padrão de 
zonação peculiar que sugere a ocorrência de migração durante o Inverno dos estratos 
superiores para os inferiores. A variação observada na biomassa total da população e na 
biomassa média individual de H. ulvae nos vários estratos sugere que o recrutamento e as 
fases iniciais do crescimento terão lugar preferencialmente na zona superior da praia (ES) 
enquanto que os organismos com maior tamanho (de maior idade) se deslocarão para as 
zonas inferiores da praia onde se concentrarão especialmente no Inverno. A possibilidade 
de migração de H.ulvae foi constatada e relacionada com a elevada capacidade de 
flutuação que estes organismos possuem (Sola 1996). A zonação espacio-temporalmente 
diferenciada de H. ulvae poderá também ser associada a uma estratégia para evitar a 
predação uma vez que os indivíduos de maiores dimensões poderão ser 
preferencialmente consumidos pelas limícolas invernantes e serão também mais 
perceptíveis para este predador na areia clara dos estratos superiores. A alteração de 
hábitos alimentares dos indivíduos e a disponibilidade de diferentes tipos de alimento nos 
diferentes estratos poderá também contribuir para o padrão observado uma vez que, 
segundo Fenchel et al. (1975) os indivíduos mais jovens se alimentam preferencialmente 
de pequenas diatomáceas e outras microalgas mudando para uma dieta 
consideravelmente mais detritívora quando atingem maiores dimensões. 
 
 
3. Relações tróficas 
3.1. Aspectos gerais 
A ocorrência de diferentes condições ambientais, a diferente disponibilidade de fontes 
de alimento e a composição das comunidades determina o tipo de relações tróficas que 
se estabelecem entre os habitantes dos estratos inferiores e superiores de uma praia. De 
acordo com Brown e McLachlan (1990), os ecossistemas costeiros podem ser de dois 
tipos: o sistema de interface e o sistema auto-sustentado que podem ser relacionados 
com o tipo de controlo exercido sobre o ambiente sedimentar. Em situações intermédias 
como no caso do local de estudo, a zona superior tende a ser controlada fisicamente 
(pela acção da circulação da água através dos sedimento) enquanto a zona inferior tende 
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a ser controlada quimicamente (através da retenção de matéria orgânica e das condições 
reduzidas do sedimento). Considerando os resultados obtidos durante este trabalho, 
podemos associar à zona superior, constituída pelos dois primeiros estratos da praia 
estudada, um ecossistema tipo interface, com uma biomassa média baixa e dependente 
de fontes de alimento externas, e à zona inferior, constituída pelos três restantes 
estratos, um ecossistema auto-sustentado, com valores de biomassa elevados, produção 
primária in situ elevada e provavelmente uma grande actividade bacteriana. A 
disponibilidade de alimento e diversidade de fontes alimentares são essenciais para a 
elevada produção das zonas inferiores (Brown e McLachlan 1990). 
OS, a zona superior, foi o estrato que apresentou uma maior quantidade de detritos 
em decomposição (algas e macrófitos), depositados após serem arrastados pelas 
correntes e pelas ondas, durante os períodos de maior hidrodinamismo. Em muitas 
regiões costeiras, a produção de macrófitos marinhos é elevada e a introdução de restos 
destes macrófitos representa uma fonte de carbono e material orgânico para as 
comunidades da macrofauna (Adin e Riera 2003). Os depósitos de macrófitos constituem 
assim uma fonte de alimento e um habitat para espécies como Talorchestia deshayesii, 
Tylos europaeus e vários insectos presentes em OS. São frequentemente encontradas 
correlações entre a riqueza específica e a taxa de cobertura pelos detritos de macrófitos 
(Dugan et al. 2003). Estudos efectuados por Adin e Riera (2003) demonstraram que cerca 
de 53% do resultado da decomposição dos macrófitos era consumido pelos anfípodes 
talitrídeos e cerca de 18% por outros herbívoros/detritívoros concentrados junto da linha 
de deriva. Os restantes 29% seriam provavelmente degradados directamente pelas 
bactérias entrando no sistema intersticial. O sistema intersticial presente nos estratos 
superiores, apoiado pelas características ambientais do local (como a boa oxigenação dos 
sedimentos), é de extrema importância ao permitir a reciclagem de nutrientes e a 
ocorrência de elevadas densidades de organismos adaptados para a vida no habitat 
intersticial, como é o caso dos oligoquetas que neste estudo dominaram a comunidade 
em ES. A meiofauna presente no sistema intersticial é de extrema importância nos 
sistemas estuarinos, uma vez que facilita a remineralização e constitui uma fonte de 
alimento para os níveis tróficos superiores (Coull 1999). De facto, pensa-se que estes 
oligoquetas constituirão parte da dieta do isópode cirolanídeo Eurydice pulchra, 
invertebrado predador que também se alimenta de outros organismos presentes no local. 
Hydrobia ulvae apresentou uma densidade extremamente elevada em ES. A elevada 
concentração de clorofila a neste estrato pode ser responsável por este facto, uma vez 
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que outros estudos revelaram correlações positivas entre a densidade de H. ulvae e a 
concentração em clorofila a (Orvain e Sauriau 2002). Esta correlação estará relacionada 
mais directamente com a ocorrência de diatomáceas uma vez que estas microalgas 
epifítas constituem o alimento preferencial do gastrópode (Fenchel et al. 1975). A 
actividade alimentar desta espécie é complexa e factores como tamanho do grão, 
concentração em clorofila a, presença de populações bacterianas e a ocorrência de 
infecção por larvas de tremátodes afectam frequentemente as taxas de ingestão, 
assimilação e crescimento deste gastrópode (Orvain e Sauriau 2002). 
Nas zonas inferiores da praia estabelece-se um ecossistema auto-sustentado 
dependente não só da produção primária in situ mas também da presença de matéria 
orgânica particulada (MOP) e matéria orgânica dissolvida (MOD) e constituído por três 
sub-sistemas: o "loop" microbiano, o sub-sistema intersticial e a cadeia macroscópica. A 
elevada biomassa de produtores primários incluindo microalgas e macrófitos, incrementa 
a retenção de nutrientes (Asmus et al. 2000).  
Zostera constituiu uma importante fonte de alimento para a comunidade não pelo 
consumo directo da planta viva mas pela sua contribuição para o compartimento de 
detritos vegetais, para a disponibilidade de substrato adequado para o crescimento de 
microalgas epífitas e para a sedimentação de partículas orgânicas. O pico de biomassa de 
Zostera noltii em EM foi observado durante o Outono, coincidindo com a observação de 
Asmus (1994) que refere a sua ocorrência durante os meses de Agosto e Setembro. Em 
EIa, caracterizada pela ocorrência das macroalgas Ulva sp. e Gracilaria sp., o pico de 
biomassa ocorreu na Primavera.  
Admite-se que apenas 10% da produção global das macroalgas é consumida pelos 
herbívoros, sendo que os restantes 90% acabam por se degradar e constituir a matéria 
orgânica particulada (MOP) e a matéria orgânica dissolvida (MOD), com uma proporção 
de 60 e 30 % para MOP e MOD, respectivamente. O baixo grau de herbivorismo nas 
macroalgas vivas é resultado, provavelmente, da presença de componentes de difícil 
digestão (como lignocelulose, por exemplo). Os bancos de algas são caracterizados por 
elevadas produtividade e biodiversidade, sendo por isso de grande valor económico. Estes 
locais são habitats importantes para peixes, sendo também fulcrais para a estabilidade do 
sedimento e a retenção de partículas (Asmus e Asmus 2000).  
Com o desaparecimento das zonas de algas, as cadeias tróficas do ecossistema são 
alteradas e as produções primárias e secundárias diminuem, decrescendo o fluxo de 
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energia (Asmus e Asmus 2000), o que terá acontecido no Inverno em EIa quando se 
verificou uma diminuição drástica da biomassa vegetal. 
As condições hidrodinâmicas amenas, em conjunto com a elevada disponibilidade de 
alimento, permitiram o estabelecimento de uma macrofauna diversa e com elevada 
densidade nos estratos inferiores, que suporta uma cadeia macroscópica de elevada 
produtividade. 
Neste sistema auto-sustentado é possível observar de uma maneira geral dois 
componentes ou sub-sistemas tróficos principais: o herbívoro, representado ao nível da 
macrofauna pelo gastrópode Littorina littoreia, e o detritívoro, representado pela maioria 
dos organismos que constituem a comunidade. No entanto muitas espécies exibem dietas 
bastante generalistas e hábitos alimentares flexíveis como por exemplo Hydrobia ulvae 
(herbívoro/detritívoro; Branfield 1978) e Scrobicularia plana (detritívoro/suspensívoro; 
Guelorget e Mazoyer-Mayère 1983). Bivalves como Scrobicularia plana e Cerastoderma 
edule são de grande importância no fluxo de carbono, nutrientes e energia nas cadeias 
tróficas estuarinas (Thompson e Schaffner 2001).  
Espécies de pequenos poliquetas e crustáceos constituem a base alimentar de 
espécies omnívoras como Nereis diversicolor, Carcinus maenas e Crangon crangon  Estes 
crustáceos alimentam-se igualmente de pequenos peixes, do género Pomatochistus, que 
nadam junto ao sedimento. Para além da ingestão de outros detritívoros, N. diversicolor é 
também um filtrador, adaptação comportamental e não estrutural desta espécie 




As espécies da macrofauna presentes no local são de extrema importância para as 
aves e peixes que o utilizam como zona de alimento e refúgio. As espécies de aves mais 
frequentes são Charadrius hiaticula e Charadrius alexandrinus (borrelhos) e Calidris alba, 
Calidris minuta e Calidris alpina (pilritos). A alimentação das aves é variável, mas no Canal 
de Mira, estas capturam bivalves (maioritariamente Sc obicularia plana), crustáceos 
(Carcinus maenas, anfípodes e isópodes), poliquetas e, com menor frequência, cnidários, 
insectos e peixes teleósteos. Hydrobia ulvae constitui em particular uma frequente fonte 
de alimento da população invernante de Calidris alpina (Luís 1998).  
A dieta dos peixes que utilizam o local de estudo durante a preia-mar é também 
diversificada e inclui pequenos poliquetas, crustáceos, bivalves, gastrópodes, insectos, 
entre outros. Os peixes mais frequentes no Canal de Mira são, segundo Pombo (1998), 
Atherina spp., Dicentrarchus labrax, Liza sp., Mullus surmuletus, Pomatochistus spp., 
Sardina pilchardus, Spondyliosoma can horus e Symplodus bailloni. Pomatochistus
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minutus, espécie recolhida no local de estudo e submetida a análise isotópica, alimenta-se 
em particularde Co ophium, Hydrobia, Nereis e Gammarus, entre outras espécies 
(Branfield 1978). 
r
Note-se que os mariscadores, ao colherem espécies como Scrobicularia plana, Nereis 
diversicolor e Carcinus maneas, removem biomassa e exercem sobre a comunidade um 
efeito que pode ser comparado ao dos predadores. 
 
3.2. Produção secundária 
A passagem de um ecossistema tipo interface para um ecossistema auto-sustentado é 
visível com o aumento da produção secundária e biomassa média anual nos três estratos 
inferiores. Observou-se, pelo contrário, um decréscimo do rácio P/B  em direcção à linha 
de água, consequência directa do aumento da biomassa individual, mas também 
resultante da presença de diferentes taxa em cada estrato e do incremento da energia 
disponível com o aumento do tempo de inundação (Asmus 1994). Mistri et al. (2001) 
demonstrou que em populações ou comunidades naturais, o rácio produção-biomassa 
decresce com a idade dos organismos, sendo dependente de factores como a estrutura 
da população e a composição do grupo taxonómico. 
A ocorrência de elevadas densidades de pequenos espécimes de Talorchestia 
deshayesii e Hydrobia ulvae foi responsável pelo valor elevado de P/B  nos estratos mais 
próximos de terra. Pelo contrário, nos estratos inferiores a ocorrência de espécies de 
maiores dimensões como Scrobicularia plana e Nereis diversicolor, e consequente 
aumento de biomassa, foi responsável pela diminuição do rácio P/B . Valores de rácio P/B  
elevados ocorrem em populações dominadas por indivíduos jovens e por grupos 
taxonómicos que não os moluscos, como os poliquetas e os crustáceos. Pelo contrário, 
organismos com um período de vida elevado e espécies de bivalves apresentam valores 
de rácio P/B  diminutos. De facto, a produção secundária é directamente proporcional ao 
tamanho do corpo e à taxa metabólica do organismo (Mistri et al. 2001).  
As produções secundárias anuais destas quatro espécies (Talorchestia deshayesii, 
Hydrobia ulvae, Sc obicularia plana e Nereis diversicolor) estão, de uma maneira geral, de 
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Tabela XII – Compilação de valores de densidade média, biomassa média, produção secundária e rácio P/B  
obtidos em diversos estudos para Nereis diversicolor, Scrobicularia plana e Hydrobia ulvae e Talorchestia.  
Dmédia: densidade média anual (ind.m-2.ano-1); Bmédia: biomassa média anual (g.PSLC.m-2.ano-1); 
Psecundária: produção secundária anual (g.PSLC.m-2.ano-1); P/B : rácio produção – biomassa média; *: 
Produção de crescimento 
Organismo Local Dmédia Bmédia Psecundária P/B  Referência 
Estuário de 







Mondego  5.5-70.2 15.2-93.7 1.3 - 2.8 
Lillebo et al. 
1999 
Ria Formosa    1.8 Sprung 1993 
Ria de Aveiro 6210-53060 1.02-9.45 10.63 – 65.06 4.68-10.42 
Presente 
estudo 




Grevelingen  4.06-9.37 7.23-12.79 1.24; 1.78 
Wolff e Wolff 
1977 
Ria Formosa  3.7-9.7 19.2-31.7 3.3-5.3 Sprung 1993 
Ria de Aveiro 1265-3275 3.55-10.87 20.3 – 49.5 4.54 - 5.71 Presente estudo 
Ria de Aveiro 190-718 3.6-10.2 15.9-74.2 4.4-7.9 Abrantes et al. 1999 
Sapais Stiffky, 





Wadden sea  0.49 0.92 1.88 Asmus, 1987 
Ria Formosa    1.8 Sprung 1993 




Grevelingen 3.78  0.063  






















O valor do rácio P/B  (10.34) obtido para o anfípode Talorchestia deshayesii em OS é 
elevado quando comparado com os valores obtidos (5.9 e 7.5) para outra espécie do 
género Talorches ia (Talo chestia b ito) em Quiaios e Zouara (Gonçalves et al. 2003), ou 
com os valores (1.4 – 3.9) referidos por Schwinghamer et al. (1986) para os anfípodes de 
um modo geral mas são similares ao valor obtido por Cunha et al. (2000) para Corophium 
multisetosum na Ria de Aveiro (valor de 9.92). A variação de rácio P/
t r r
B  observada entre 
os vários estudos pode ser devida à temperatura e ao tamanho do organismo 
(Schwinghamer et al. 1986, Morin e Bourassa 1992).  
O gastrópode Hydrobia ulvae foi a única espécie presente ao longo de todo o período 
de amostragem sempre com abundâncias bastante elevadas, podendo ser considerado 
como uma espécie particularmente importante na cadeia trófica do local estudado. Os 
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valores estimados para a produção secundária de H. ulvae variaram entre 96.67 e  
591.50 gPS.m-2.ano-1 (10.63 e 65.06 gPSLC.m-2.ano-1) e são elevados quando comparados 
por exemplo com os resultados obtidos por Sola (1996) no estuário de Bidasoa, por 
Asmus (1987) no mar de Wadden ou por Wolff e Wolff (1977) no estuário de Grevelingen 
mas estão dentro da gama de valores obtidos por Lillebo et al. (1999) para o estuário do 
Mondego. EM, zona coberta de Zostera, foi aquela em que H. ulvae apresentou valores 
mais elevados de produção secundária e biomassa média anuais (valores de 
respectivamente 591.50 gPS.m-2.ano-1 ou 65.07 g .m-2.ano-1 e 85.89 gPS.m-2.ano-1 ou  
9.45 gPSLC.m-2.ano-1). Este resultado é similar aos obtidos por Lillebo et al. (1999) e 
Cardoso et al. (2002) no estuário do Mondego, onde foram registados valores máximos 
de produção secundária e biomassa média anual de H. ulvae na zona de Zos era noltii; 
ocorrendo apenas um decréscimo acentuado durante o "bloom" de algas. O rácio P/
t
B  
obtido no presente estudo (6.89) é no entanto muito elevado quando comparado com 
habitats semelhantes (por exemplo 1.3 no estuário do Mondego, Lillebo et al. (1999)).  
PSLC
Na comunidade base estabelecida nos tês estratos mais próximos da água, o 
poliqueta Nereis diversicolor e o bivalve Scrobicularia plana são espécies de grande 
importância principalmente devido á sua contribuição para a biomassa média anual. Os 
bivalves crescem lentamente e possuem um período de vida relativamente longo, pelo 
que sustém elevada biomassa por um maior período de tempo, sendo considerados como 
reservatórios de biomassa (Mistri et al. 2001). Os valores de rácio P/B  obtidos para o 
bivalve Sc obicularia plana (1.29 – 1.59) são semelhantes ao obtido por Sprung (1993) na 
Ria Formosa (rácio de 1.8). Os valores de rácio são superiores ao obtido por Moreira 
(1988) para outro bivalve característico da Ria de Aveiro (Cerastoderma edule: rácio 
corrigido, segundo Banse e Mosher (1980) de 0.48). A produção secundária e a biomassa 
média anuais estimadas para S. plana foram no entanto bastante mais baixas do que as 
obtidas para C. edule (produção secundária anual de 119 g
r
PSLC.m-2.ano-1 e biomassa 
média anual de 299 gPSLC.m-2 ano-1).  
Relativamente ao poliqueta Nereis diversicolor este apresentou valores de produção 
secundária similares ao observado por Abrantes et al. (1999) na Ria de Aveiro, por 
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3.3. Taxas isotópicas 
Tradicionalmente a análise isotópica tem sido utilizada em muitas áreas costeiras para 
determinar relações tróficas entre os produtores primários e níveis tróficos superiores, 
indicando diferentes fontes de alimento para os invertebrados bentónicos e pelágicos (Fry 
e Sherr 1984). As características das interacções tróficas são espacialmente e 
temporalmente variáveis, uma vez que os organismos podem modificar a sua dieta em 
função do seu próprio ciclo de vida, disponibilidade de alimento e facilidade de captura e 
distribuição espacial da presa (Monteiro et al. 1991), pelo que é possível observar 
frequentemente na literatura um grande intervalo de valores para as taxas isotópicas 
determinadas para uma mesma espécie. 
Teoricamente reconhece-se que a taxa isotópica δ15N constitui uma boa medida do 
nível trófico, enquanto que a taxa δ13C é um bom indicador da fonte de alimento e em 
especial da sua origem bentónica ou planctónica (Jennings et al. 1997). Por exemplo num 
estudo efectuado por Jennings et al. (1997) a média da taxa isotópica δ15N para as 
plantas foi de 1.1 a 4.1 0/00, para os invertebrados bentónicos de 5.9 a 6.9 0/00, para os 
invertebrados planctónicos de 5.5 a 5.8 0/00 e de 8.4 a 13.8 0/00 para os peixes. No caso 
da taxa isotópica δ13C os valores obtidos foram de -11.4 a -16.3 0/00 para as plantas, de  
-14.8 a -16.8 0/00 para os invertebrados bentónicos, de -19.3 a -19.8 0/00 para os 
invertebrados planctónicos e de -16.1 a -19.2 0/00 para os peixes. 
A taxa isotópica δ13C das várias fontes de carbono nos ecossistemas costeiros é 
variável (tabela XIII). No entanto, os resultados obtidos para as taxas isotópicas δ13C 
permitem efectuar algumas conjecturas sobre a fonte de carbono utilizada pelos vários 
espécimes colhidos.  
 
Os valores das taxas isotópicas δ13C obtidos para os diferentes produtores primários 
são variáveis mas estão de acordo com os valores teóricos conhecidos. Para o gastrópode 
Littorina littoreia obtiveram-se valores com uma posição aproximadamente central em 
relação aos valores obtidos para os macrófitos o que corrobora o seu estatuto de 
herbívoro. Outro gastrópode que apresenta valores de δ13C pouco negativos e que podem 
ser associados à herbivoria é Hydrobia ulvae que pode utilizar como fonte de alimento 
microalgas bentónicas (Fenchel et al. 1975). Entre a primeira e a segunda amostragem foi 
possível observar uma variação elevada na taxa isotópica δ13C de Hydrobia ulvae. Esta 
variação poderá ter origem no facto de, devido à pequena quantidade de material, não 
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ter sido possível efectuar a lavagem ácida para os organismos recolhidos em Junho com 
um aumento da taxa devido à presença de carbonatos. Apesar de esta lavagem ser 
recomendada pela maioria dos autores, uma vez que permite a remoção de carbonatos 
presentes nos tecidos dos organismos, Bunn et al. (1995) determinaram taxas isotópicas 
δ13C semelhantes com e sem lavagem ácida, depreciando este procedimento.  
 
Tabela XIII – Intervalos de valores de taxas isotópicas δ13C para algumas fontes de carbono (adaptado de Fry 
e Sherr 1984). * Valores de McClelland e Valiella (1998) 
Fonte de carbono Taxa isotópica (0/00) 
Matéria orgânica em suspensão -18.4 a -20.0 * 
Matéria orgânica bentónica -15.2 e -17.8 * 
Plantas C3 terrestres -23.0 a -30.0 
Plantas C4 terrestres -10.0 a -14.0 
Matéria orgânica particulada dos rios -25.0 a -27.0 
Detritos vegetais -12.0 a -28.0 
Plantas C3 do sapal -23.0 a -26.0 
Plantas C4 do sapal -12.0 a -14.0 
Macroalgas -8.0 a -27.0 
Microalgas bentónicas -10.0 a -20.0 
Fanerogâmicas -3.0 a -15.0 
Fitoplâncton marinho -18.0 e -24.0 
Fitoplâncton estuarino -24.0 a -30.0 
Bactérias de enxofre autotróficas -20.0 a -38.0 
Bactérias oxidantes do metano -62.0 
 
Globalmente os bivalves Scrobicularia plana e Cerastoderma edule apresentaram os 
valores mais negativos e que se coadunam com a utilização de matéria orgânica em 
suspensão, matéria orgânica bentónica e fitoplanctôn marinho. De facto Scrobicularia 
plana alimenta-se frequentemente de depósitos ricos em matéria orgânica, da película 
superficial do sedimento podendo alimentar-se igualmente de matéria em suspensão 
(Guelorget e Mazoyer-Mayère 1983). 
As taxas isotópicas de Nereis diversicolor recolhido em EI também variaram 
sazonalmente com os animais de Dezembro a mostrarem uma assinatura isotópica mais 
próxima da matéria orgânica bentónica e com os de Junho a apresentarem uma 
assinatura isotópica mais próxima do fitoplâncton marinho. De uma maneira geral, a 
assinatura isotópica dos restantes organismos centra-se em valores que se coadunam 
com a utilização de várias fontes de carbono, entre as quais matéria orgânica de várias 
origens e detritos vegetais que são a base do sub-sistema decompositor. A análise dos 
resultados aos valores das taxas isotópicas δ13C para as várias fontes de carbono 
corrobora com as preferências alimentares conhecidas das diferentes espécies (tabela 
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XIV) e evidencia uma relativa segregação entre os dois sub-sistemas da cadeia 
macroscópica: sub-sistema herbívoro e sub-sistema decompositor. 
 
Relativamente às taxas isotópicas δ15N, foi possível observar para Potamatochistus 
minutus o esperado enriquecimento de 2-4 0/00 por nível trófico, uma vez que esta 
espécie apresentou uma taxa isotópica δ15N cerca de 5 0/00 superior à uma das suas 
presas (Chaetogammarus marinus). No entanto para a maioria das espécies não foi 
possível detectar o enriquecimento, verificando-se assim uma sobreposição das 
assinaturas isotópicas que não permite uma separação clara de níveis tróficos distintos, 
situação caracteristica dos taxa, como por exemplo para Carcinus maenas ou Nereis 
diversicolor, que possuem estratégias alimentares flexíveis (Beaudoin et al. 2001, Lewis et
al. 2001).  
 
Talorchestia deshayesii apresentou valores de δ15N superiores aos determinados em 
espécies do mesmo género em Roscoff (França) (Adin e Riera 2003). Nereis diversicolor, 
Littorina littoreia e Carcinus maenas apresentaram valores semelhantes aos medidos no 
estuário de Westerschelde (Riera et al. 2000). No estuário de Westerschelde o bivalve 
Cerastoderma edule apresentou valores de δ15N mais elevados que os obtidos no presente 
estudo. O valor de δ15N para o peixe Potamochistus minutus foi semelhante ao 
encontrado para o mesmo género em Itália (Vizzini et al. 2002).  
Os valores de δ15N obtidos para os produtores primários foram, de uma maneira geral 
mais elevados que os obtidos em outros estudos. Ulva sp. foi a espécie que apresentou o 
valor de δ15N mais elevado, mas semelhante ao obtido para Fucus sp. em Westerschelde 
por Riera et al. (2000).  Os resultados obtidos pdem ser indicativos da introdução de 
azoto antropogénico na área de estudo, tal como sugerido em outros estudos (McClelland 
et al. 1997, Corbett et al. 1999, Riera et al. 2000). Nas cadeias tróficas bentónicas, a 
composição isotópica dos produtores primários e consumidores pode reflectir a natureza 
dos nutrientes e matéria orgânica que entram nos estuários através das descargas fluviais 
(Riera et al. 2000). De facto a variabilidade sazonal das descargas de água doce pode 
alterar a transferência de matéria orgânica dentro da cadeia alimentar pelágica e 
bentónica, influenciando os processos químicos e biológicos (Riera et al. 2001). 
McClelland et al. (1997) demonstraram que a presença de águas residuais com elevadas 
concentrações de nitratos, afectou as assinaturas isotópicas de 15N dos produtores 
primários e dos consumidores da cadeia alimentar. Riera et al. (2000) verificaram também 
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um elevado aumento de 15N na matéria orgânica em suspensão durante um "bloom" de 
fitoplancton na Primavera, e demonstraram que a introdução de azoto antropogénico pelo 
rio poluído pode provocar o aumento de δ15N nas cadeias tróficas estuarinas. 
Segundo Aravena et al. (1993) os valores de δ15N são variáveis entre -2 e 4 para 
fertilizantes comercializados, entre 3 e 8 para o nitrato orgânico utilizado no solo, e entre 
10 a 200/00 para os resíduos de nitrato humanos ou de animais. Uma vez que a área de 
estudo está localizada na margem leste do Canal de Mira que é utilizada principalmente 
para fins agrícolas, a introdução de azoto através de águas de escorrência pode ser uma 
explicação para os elevados valores das taxas isotópicas δ15N, próximas dos valores 
estimados para resíduos de azoto de origem animal, estimadas para os produtores 
primários. Os resultados sugerem que a contaminação ocorreu através do sedimento (da 
circulação de água de escorrência no sedimento) e não na coluna de água com os 
produtores primários e espécies directamente dependentes a serem os principais 
afectados; não obstante, esta suposição poderá ser confirmada apenas com a realização 
de análise isotópicas ao sedimento, à água intersticial e à água do canal. 
Teoricamente esta assinatura isotópica deverá reflectir-se através da cadeia trófica, o 
que é suportado pelos valores também elevados da taxa isotópica δ15N em Littorina 
littoreia e, em menor escala, para Hydrobia ulvae mas não para outros organismos 
estudados. Estes resultados parecem indicar que esta transferência da assinatura 
isotópica terá lugar preferencialmente através do sub-sistema herbívoro da cadeia trófica.  
Os bivalves Ceratoderma edule (suspensívoro) e Scrobicularia plana (suspensívoro 
opcional) foram os organismos que apresentarem os valores mais baixos de δ15N. Embora 
não se tenha verificado neste caso, existe muitas vezes uma grande variabilidade de 
resultados para os bivalves justificada pelo facto de estes tolerarem grandes flutuações na 
qualidade e quantidade das suas partículas alimentares (Riera e Richard 1997) uma vez 
que a composição da matéria orgânica em suspensão é altamente heterogénea e inclui 
produtores primários in situ (como microfitobentos e macroalgas) e detritos de origem 
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Tabela XIV – Valores da literatura de δ13C e δ15N para algumas das espécies analisadas. 
Referências: (1) Riera et al. (1996); (2) Riera et al. (2002); (3) Riera e Richard (1996); (4) Adin e Riera 
(2003); (5) Moncreiff e Sullivan (2001); (6) Machás e Santos (1999); (7) Machás et al. (2003); (8) Currin et
al. (1995); (9) Vizinni et al. (2002); (10) Créach et al. (1997); (11) Deegan e Garrit (1997); (12) Riera et al. 
(2000). 
 
Organismo Local Valor de δ13C Valor de δ15N Referência 
Fucus sp. Baía de Marennes-Oléron (França) -18.9 a -13.5 7.6 a 9.2 1 
F. vesiculosus 
 
Baía de Marennes-Oléron (França) 
Roscoff (França) 
Estuário de Oosterschelde (Holanda) 
Estuário de Westerschelde (Holanda) 
-19.2 a -17.8 
-16.7 a -13.1 
-18.5 a -15.3 
 
 
5.7 a 7.6 






F. serratus Baía de Marennes-Oléron (France) -18.4 a -17.5  1 
F. serratus Roscoff (França) -15.8 a -13.1 5.6 a 7.4 4 
Gracilaria 
verrucosa Golfo do México -17.4 10.0 5 
Ulva sp. 
Baía de Marennes-Oléron (França) 
Estuário de Oosterschelde (Holanda) 
Ria Formosa (Portugal) 
Ria Formosa (Portugal) 
Roscoff (França) 
Estuário do rio Newport (EUA) 
-14.2 a -9.8 
-11.0 
-17.5 
-16.3 a -14.4 
-14.2 a -11.3 
-15.5 
8.6 – 11.9 
12.3 
8.9 
8.2 a 9.4 








U. lactuca Baía de Marennes-Oléron (França) -19.7 a -17.1  1 
Zostera sp Ria Formosa (Portugal) -10.3 a -10.2 5.9 a 6.4 7 
Z. noltii Ria Formosa (Portugal) -11.2 4.5 6 
Z. marina Roscoff (França) -10.4 a 9.7 6.6 a 7.0 4 
Polychaeta Stagnone di Marsala (Itália) -13.1 6.3 9 
Nereis 
diversicolor Baía do Monte S. Michel (França) -19.6 8.5 10 
Nereis sp. 
Estuário de Plum Island Sound  
Estuário de Oosterschelde (Holanda) 












Estuário de Oosterschelde (Holanda) 








glaucum Stagnone di Marsala (Itália) -15.0 6.3 9 
Littorina 
littoreia 
Estuário de Oosterschelde (Holanda) 
Estuário de Oosterschelde (Holanda) 
Estuário de Westerschelde (Holanda) 
-15 a -12.7 
 
 







saxatilis Estuário de Oosterschelde (Holanda) -16 12 2 
Amphipoda Stagnone di Marsala (Itália) -14.9 4.5 9 
Talitrus 
saltator Roscoff (França) -16.1 a -13.5 9.1 a 11 4 
Isopoda Stagnone di Marsala (Itália) -12.5 5.2 9 
Carcinus 
aestuarii Stagnone di Marsala (Itália) -13.0 8.9 9 
Carcinus 
maenas 
Estuário de Plum Island Sound 
Estuário de Oosterschelde (Holanda) 
Estuário de Westerschelde (Holanda) 
-16.5 a -15.9 
 
 







septemspinosa Estuário de Plum Island Sound -23.6 a -15.7 8.2 a 10.9 11 
Pomatochistus 






Apesar de ser facilmente perceptível que as comunidades de produtores primários 
sofrem alterações como resposta à introdução de nutrientes, a influência dessas 
mudanças na estrutura das cadeias tróficas é pouco compreendida, pelo que vários 
pontos devem ser considerados: 
(1) Ingestão diferenciada: Numa situação de similar acessibilidade e ingestão dos 
produtores, estes seriam consumidos proporcionalmente à sua produção e as dietas dos 
consumidores reflectiriam as modificações sofridas pelos produtores; no entanto, 
diferenças na composição química e características morfológicas entre os produtores 
fazem com que os produtores não sejam ingeridos proporcionalmente à sua abundância 
(por exemplo, os tecidos estruturalmente pobres das fanerogâmicas, fazem com que 
estas sejam menos desejadas como fonte de alimento, relativamente ao fitoplâncton e 
macroalgas). Esta diferença na taxa de consumo dificulta a previsão de como e qual a 
extensão de alterações induzidas na cadeia trófica pela introdução de nutrientes nas 
comunidades de produtores primários de águas costeiras (McClelland e Valiela 1998). 
(2) Possibilidade de efeito retardado: Experiências de enriquecimento em 15N 
demonstraram, como consequência imediata, o aumento dos valores da taxa isotópica 15N 
do fitoplâncton, dos copépodes e de outros animais que se alimentam do plâncton. 
Todavia, apenas 25 dias após a introdução do azoto enriquecido foi possível observar o 
aumento da taxa isotópica da macrofauna bentónica dominante (anfípodes e 
caranguejos) (Peterson 1999).  
(3) Alterações isotópicas: a transformação do azoto induzida por factores como 
temperatura, taxa de reacção, enzimas específicas ou presença de microorganismos 
(Nadelhoffer e Fry 1994) durante a decomposição dos detritos das plantas de sapal e 
algas (Peterson 1999) pode atenuar o sinal isotópico ou mesmo impedir que os níveis 
superiores sejam afectados.  
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V. CONSIDERAÇÕES FINAIS 
A caracterização espacio-temporal permitiu confirmar a ocorrência dos cinco estratos 
definidos a priori, tipificados pela ocorrência de determinadas espécies cuja abundância, 
densidade e biomassa variou temporal e espacialmente. A existência de um gradiente 
ambiental foi acompanhada pela ocorrência de um gradiente biológico, ou zonação onde 
foi possível observar a distribuição diferenciada das espécies nos diferentes estratos. A 
área de estudo enquadra-se no modelo de zonação universal descrito por McLachlan e 
Jaramillo (1995) com a primeira zona correspondente a OS a ser tipificada pelo anfípode 
Talorchestia deshayesii, a segunda zona correspondente a ES a ser tipificada pelo isópode 
cirolanideo Eurydice pulchra e a terceira zona correspondente aos três estratos inferiores 
e a serem tipificadas por uma comunidade variada de poliquetas e bivalves como 
Scrobicularia plana ou Cerastoderma edule. A EM, com as suas características 
intermédias, quer biológicas quer ambientais, constitui uma transição entre os estratos 
superiores e inferiores. 
A caracterização espacio-temporal permitiu determinar o anfípode Talorchestia
deshayesii, o gastrópode Hydrobia ulvae, o bivalve Scrobicularia plana e o poliqueta 
Nereis diversicolor como espécies-chave para o funcionamento da comunidade e que são 
responsáveis pela maior parte da produção secundária. 
 
As relações tróficas que se estabelecem na comunidade são complexas, sendo 
possível observar dois tipos de ecossistema: um ecossistema de interface presente nos 
estratos superiores e dependente de detritos e nutrientes alóctones, onde os sub-
sistemas intersticial e decompositor são extremamente importantes e um ecossistema 
auto-sustentado presente nos três estratos inferiores onde o "loop" microbiano embora 
não abrangido pelo presente estudo deverá desempenhar um papel crucial na 
remineralização dos nutrientes que são utilizados pelos produtores primários e 
secundários, abundantes nestes estratos. Embora presente, o sub-sistema herbívoro terá 
um papel secundário numa comunidade francamente baseada no sub-sistema 
decompositor. Deste modo, os macroinvertebrados bentónicos são um elo fundamental 
na transferência de matéria orgânica e energia para níveis tróficos superiores. A elevada 
produção secundária nos estratos inferiores, deverá ser maioritariamente exportada uma 
vez que as aves e peixes que constituem os níveis tróficos superiores desta cadeia 




Fig. 19 – Esquema global das fontes de alimento e produção secundária dos macroinvertebrados e das 
principais relações tróficas que se estabelecem entre os vários grupos de organismos.  
OS: orla supra-litoral: ES: zona eulitoral superior; EM: zona eulitoral média; EI a: zona eulitoral inferior com 
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A sobreposição das assinaturas isotópicas δ15N dos organismos estudados não 
permite uma separação clara em diferentes níveis tróficos para algumas das espécies 
analisadas e é indicadora dos hábitos alimentares generalistas e dietas flexíveis típicos 
dos organismos estuarinos. Para mais foram registadas taxas isotópicas δ15N elevadas 
para os produtores primários, que se pensa serem resultado da introdução de azoto no 
sistema estuarino. O aumento das taxas isotópicas nos produtores primários evidencia a 
influência de agentes antropogénicos no ecossistema.  
Os ecossistemas estuarinos dispõem de uma grande variedade de fontes de carbono, 
cuja importância não foi avaliada neste estudo. Para um melhor conhecimento do 
funcionamento destes ecossistemas é necessário que futuros estudos incluam 
determinações isotópicas de δ13C para matéria orgânica dissolvida, matéria orgânica 
particulada, detritos vegetais, microalgas bentónicas, entre outros. A contribuição do 
presente estudo pode ser resumida no modelo conceptual da estrutura trófica da 
comunidade apresentado na figura 19 onde são indicadas as relações tróficas das 
espécies mais importantes e definidos os sistemas que actuam nas diferentes zonas numa 
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ANEXO I – Valores dos vários parâmetros ambientais medidos nos quatro períodos de amostragem.  
T: temperatura; S: salinidade; PR: potencial redox a 0, 2 e 5 cm de profundidade; CH2O: conteúdo em água; 
MO: conteúdo de matéria orgânica; Cla: concentração de clorofila a; MG: média granulométrica e DIQ: desvio 
inter-quatis. OS: orla supralitoral; ES: zona eulitoral superior; EM: zona eulitoral média; EI a: zona eulitoral 
com algas e EI: zona eulitoral sem algas. 
PRIMAVERA 
  T (º) 
S 











1 21.0  83 65 95 2.15 0.20 8.24 1.51 0.30 
2 20.0  86 96 125 2.61 0.34 3.54 1.50 0.30 
3 21.0  89 82 95 3.17 0.47 5.74 1.39 0.30 
4 21.5  86 92 101 3.16 0.23 9.78 1.41 0.30 
OS 
5 20.5  96 89 128 2.50 0.21 5.74 1.08 0.53 
1 20.0  92 89 98 14.89 0.37 57.35 1.44 0.35 
2 20.0  86 104 121 9.95 0.31 39.35 1.63 0.33 
3 20.5  67 73 105 11.28 0.27 53.79 1.22 0.48 
4 20.5  97 89 104 6.29 0.23 32.44 1.27 0.48 
ES 
5 20.0  76 32 -67 17.93 0.56 55.46 0.98 0.58 
1 18.0 4.0 12 -40 -81 38.01 3.02 36.15 1.98 0.58 
2 19.5 5.0 70 -109 -170 32.45 2.11 38.07 2.28 1.05 
3 18.0 3.0 -68 -163 -186 29.78 1.96 33.48 1.93 0.40 
4 18.5 4.0 -42 -230 -246 28.29 1.98 39.68 2.01 0.60 
EM 
5 19.0 4.0 43 -34 -73 28.89 1.86 35.90 2.67 1.43 
1 17.0 15.0 -146 -157 -170 62.38 3.79 25.77 4.37 0.28 
2 17.5 15.0 -130 -190 -203 51.72 3.45 39.68 4.42 0.33 
3 17.0 15.0 -124 -176 -136 56.41 4.59 23.11 3.95 0.35 
4 17.5 14.0 -158 -160 -180 67.79 4.46 30.87 4.09 0.30 
EI a 
5 17.0 17.0 -253 -274 -250 59.57 4.41 35.58 3.94 0.33 
1 18.0 27.0 -60 -103 -121 48.27 5.30 21.08 4.24 0.30 
2 17.0 31.0 -68 -102 -164 51.88 4.44 19.48 3.73 0.78 
3 17.0 31.0 -20 -163 -173 50.05 5.25 22.05 4.09 0.33 
4 17.0 31.0 -60 -120 -146 50.63 4.09 22.32 3.52 1.05 
EI 
5 17.5 31.0 -69 -112 -178 53.50 5.35 23.47 3.92 0.55 
VERÃO 
  T (º) 
S 











1 28.0  136 134 87 2.60 0.33 ⎯ ⎯ ⎯ 
2 29.0  194 156 109 2.95 0.29 ⎯ ⎯ ⎯ 
3 29.0  221 149 130 1.78 0.30 ⎯ ⎯ ⎯ 
4 32.0  220 178 159 0.38 0.33 ⎯ ⎯ ⎯ 
OS 
5 31.0  181 153 100 0.15 0.33 ⎯ ⎯ ⎯ 
1 27.0  122 88 128 7.20 0.43 ⎯ ⎯ ⎯ 
2 28.5  146 140 139 3.17 0.38 ⎯ ⎯ ⎯ 
3 26.0 30.0 39 -94 -164 20.45 1.72 ⎯ ⎯ ⎯ 
4 28.0  172 126 152 3.78 0.32 ⎯ ⎯ ⎯ 
ES 
5 27.0  132 59 64 18.69 0.78 ⎯ ⎯ ⎯ 
1 25.0 5.0 56 -103 -124 21.74 1.66 ⎯ ⎯ ⎯ 
2 27.5 15.5 40 -99 -126 19.27 1.38 ⎯ ⎯ ⎯ 
3 24.0 9.0 85 -41 -104 30.90 3.00 ⎯ ⎯ ⎯ 
4 26.0 10.0 105 -95 -138 21.71 1.62 ⎯ ⎯ ⎯ 
EM 
5 23.0 8.0 88 -74 -140 25.69 2.02 ⎯ ⎯ ⎯ 
 
ANEXO I (cont. ) – Valores dos vários parâmetros ambientais medidos nos quatro períodos de amostragem.  
T: temperatura; S: salinidade; PR: potencial redox a 0, 2 e 5 cm de profundidade; CH2O: conteúdo em água; 
MO: conteúdo de matéria orgânica; Cla: concentração de clorofila a; MG: média granulométrica e DIQ: desvio 
ANEXOS 
inter-quatis. OS: orla supralitoral; ES: zona eulitoral superior; EM: zona eulitoral média; EI a: zona eulitoral 
com algas e EI: zona eulitoral sem algas. 
VERÃO 
  T (º) 
S 











1 23.0 26.0 -162 -196 -208 55.06 5.00 ⎯ ⎯ ⎯ 
2 23.0 28.0 -114 -158 -205 41.86 4.52 ⎯ ⎯ ⎯ 
3 23.5 22.0 -114 -154 -192 45.92 4.46 ⎯ ⎯ ⎯ 
4 23.5 25.0 -126 -158 -213 56.27 4.44 ⎯ ⎯ ⎯ 
EI a 
5 23.0 30.0 -158 -167 -209 49.33 3.90 ⎯ ⎯ ⎯ 
1 23.0 34.0 -93 -117 -193 45.49 4.00 ⎯ ⎯ ⎯ 
2 23.0 34.0 -80 -140 -137 47.63 4.38 ⎯ ⎯ ⎯ 
3 23.0 34.0 -55 -152 -180 56.13 3.92 ⎯ ⎯ ⎯ 
4 22.0 22.0 -43 -108 -170 27.43 1.54 ⎯ ⎯ ⎯ 
EI 
5 22.0 34.0 -82 -137 -193 55.12 4.45 ⎯ ⎯ ⎯ 
OUTONO 
  T (º) 
S 











1 22.0  152 136 164 1.93 0.28 ⎯ 1.32 0.30 
2 20.5  181 157 173 0.59 0.19 ⎯ 1.33 0.43 
3 20.0  144 125 50 0.92 0.22 ⎯ 1.36 0.33 
4 20.5  173 162 96 0.50 0.22 ⎯ 1.03 0.53 
OS 
5 21.0  178 187 141 4.65 1.02 ⎯ 1.14 0.50 
1 19.0  104 18 9 18.02 0.57 ⎯ 1.31 0.55 
2 20.0  114 95 155 4.54 1.26 ⎯ 1.71 0.45 
3 18.0 33.0 36 -13 -93 18.77 0.69 ⎯ 1.26 0.43 
4 19.5  138 146 93 6.86 0.39 ⎯ 1.26 0.38 
ES 
5 20.0  132 98 124 3.09 0.32 ⎯ 1.15 0.50 
1 17.0 9.0 -181 -195 -215 31.84 2.41 ⎯ 2.03 0.40 
2 18.5 4.0 -107 -118 -175 33.37 2.93 ⎯ 2.00 0.43 
3 19.0 4.5 -13 -70 -94 28.77 3.02 ⎯ 2.82 1.40 
4 19.0 3.5 15 -103 -130 32.94 1.54 ⎯ 1.93 0.35 
EM 
5 20.0 12.0 -81 -173 -207 29.47 1.71 ⎯ 1.78 0.45 
1 18.0 29.0 -91 -171 -210 53.05 5.13 ⎯ 4.22 0.30 
2 17.0 26.0 -188 -193 -201 53.72 4.93 ⎯ 4.42 0.28 
3 18.0 15.5 -59 -91 -115 47.35 3.98 ⎯ 3.35 1.40 
4 16.0 30.0 -156 -91 -151 50.62 5.04 ⎯ 3.85 0.70 
EI a 
5 18.0 20.0 -125 -161 -179 50.15 4.78 ⎯ 3.20 1.48 
1 17.0 36.0 -201 -213 -257 50.27 5.35 ⎯ 3.78 0.65 
2 16.5 34.0 -134 -163 -191 50.14 4.23 ⎯ 3.83 0.60 
3 17.0 33.0 -78 -138 -186 40.08 3.79 ⎯ 3.45 1.18 
4 15.0 34.0 -131 -164 -198 55.01 4.48 ⎯ 4.07 0.40 
EI 





ANEXO I (cont.) – Valores dos vários parâmetros ambientais medidos nos quatro períodos de amostragem.  
T: temperatura; S: salinidade; PR: potencial redox a 0, 2 e 5 cm de profundidade; CH2O: conteúdo em água; 
MO: conteúdo de matéria orgânica; Cla: concentração de clorofila a; MG: média granulométrica e DIQ: desvio 
inter-quatis. OS: orla supralitoral; ES: zona eulitoral superior; EM: zona eulitoral média; EI a: zona eulitoral 
com algas e EI: zona eulitoral sem algas. 
INVERNO 
ANEXOS 
  T (º) 
S 











1 10.0  185 123 124 4.10 0.17 ⎯ ⎯ ⎯ 
2 13.0  184 189 224 2.92 0.28 ⎯ ⎯ ⎯ 
3 8.0  178 184 184 4.20 0.73 ⎯ ⎯ ⎯ 
4 15.0  163 184 148 2.59 0.15 ⎯ ⎯ ⎯ 
OS 
5 12.0  191 131 122 3.12 0.17 ⎯ ⎯ ⎯ 
1 15.0 10.0 79 155 147 17.17 0.42 ⎯ ⎯ ⎯ 
2 14.0 8.0 141 135 126 16.90 0.34 ⎯ ⎯ ⎯ 
3 15.0  152 173 158 9.47 0.19 ⎯ ⎯ ⎯ 
4 14.0  147 169 147 8.14 0.21 ⎯ ⎯ ⎯ 
ES 
5 13.5  130 116 51 15.28 0.23 ⎯ ⎯ ⎯ 
1 14.0 10.0 72 -245 -269 33.09 2.52 ⎯ ⎯ ⎯ 
2 13.0 10.0 -2 -105 -155 26.38 1.39 ⎯ ⎯ ⎯ 
3 13.0 6.0 126 20 -93 34.91 1.96 ⎯ ⎯ ⎯ 
4 13.0 10.0 21 -53 -186 30.11 1.69 ⎯ ⎯ ⎯ 
EM 
5 13.0 8.0 113 85 29 35.25 2.42 ⎯ ⎯ ⎯ 
1 15.0 6.0 -41 -166 -153 56.68 3.74 ⎯ ⎯ ⎯ 
2 15.0 8.0 30 -99 -123 59.22 4.21 ⎯ ⎯ ⎯ 
3 14.0 8.0 -53 -192 -237 52.95 3.59 ⎯ ⎯ ⎯ 
4 15.5 8.0 43 -142 -183 31.11 1.66 ⎯ ⎯ ⎯ 
EI a 
5 14.0 8.0 -73 -86 -204 29.32 1.55 ⎯ ⎯ ⎯ 
1 15.0 8.0 -50 -114 -183 54.27 3.85 ⎯ ⎯ ⎯ 
2 14.0 10.0 -40 -198 -234 52.59 3.62 ⎯ ⎯ ⎯ 
3 13.0 9.0 -10 -92 -123 48.16 3.76 ⎯ ⎯ ⎯ 
4 14.0 10.0 -53 -214 -247 50.58 4.05 ⎯ ⎯ ⎯ 
EI 
5 14.5 11.0 62 -117 -198 51.65 4.27 ⎯ ⎯ ⎯ 
ANEXOS 
ANEXO II - LISTA TAXONÓMICA DAS ESPÉCIES COLHIDAS 
 
PLATYHELMINTHES 
Espécie não identificada 
NEMATODA 
Espécie não identificada 
NEMERTEA 




Espécie não identificada I 




Capitella Blainville 1828 
Capitella sp.  
O. PHYLLODOCIDA 
F. NEREIDIDAE 
Nereis (Hediste) Malmgren 1867 
N. diversicolor Müller 1776 
F. PHYLLODOCIDAE 
Eteone Savigny 1818 




Espécie não identificada 
O. SPIONIDA 
F. CIRRATULIDAE 
Tharyx Webster e Benedict, 1887 
T. marioni Saint-Joseph, 1984 
F. SPIONIDAE 
Polydora Bosc 1802 
P. ligni Webster, 1879 
Prionospio Malmgren 1971 
P. aluta Maciolek, 1985 
Pseudopolydora Czerniavsky 1881 
P. paucibranchiata Okuda, 1937 
 
ANEXOS 
Streblospio Webster 1879 




Akmaria Horst 1919 






Hydrobia Hartmann 1821 





C. edule Linnaeus, 1758 
F. SCROBICULARIIDAE 
Scrobicularia Schumacher 1816 
S. plana Da Costa 1778 
F. SOLENIDAE 
Solen Linné 1758 










Crangon Fabricius, 1798 
C. crangon Linnaeus, 1758 
F. PORTUNIDAE 
Carcinus Leac, 1814 





Talorchestia Dana, 1852 
T. deshayesii (Audouin, 1826) 
F. MELITIDAE 
Melita Leach, 1814 
M. palmata (Montagu, 1804) 
F. AMPITHOIDAE 
Ampithoe Leach, 1814 
A. valida Smith 1873 
F. COROPHIIDAE 
Corophium Latreille, 1806 




Paragnathia Omer Cooper e Omer-Cooper, 1916 




Eurydice Leach, 1815 
E. pulchra Leach, 1815 
SUPF. SHAEROMATOIDEA 
F. SPHAEROMATIDAE 
Lekanesphaera Verhoeff, 1943 
L. levii (Argano e Ponticelli, 1981) 
SUBO. VALVIFERA 
F. IDOTEIDAE 
Idotea Fabricius, 1798 
I. chelipes (Pallas, 1766) 
SUBO. ANTHURIDEA 
F. ANTHURIDAE 
Cyathura Norman e Stebbing, 1886 




Jaera Leach, 1814 




Tylos Audouin, 1826 
T. europaeus Arcangeli, 1938 
F. ARMADILLIDIIDAE 





Espécie não identificada 
F. DYTISCIDAE 
Espécie não identificada 
F. ELMIDAE 
Espécie não identificada 
F. GYRINIDAE 
Espécie não identificada 
F. HELOPHORIDAE 
Espécie não identificada 
F. HYDROPHILIDAE 





Espécie não identificada 
SUBO. NEMATOCERA 
Espécie não identificada 
O ODONATA 
Espécie não identificada 
O. EPHEMEROPTERA 
Espécie não identificada 
O. PLECOPTERA 
Espécie não identificada 
O. TRICOPTERA 






Molgula Forbes, 1848 




SUBP. EUCHORDATA (VERTEBRATA): PISCES 
Espécie não identificada 
ANEXOS 
ANEXO III - Lista de taxa e respectiva abundância para os diferentes estratos nos quatro períodos de amostragem. 
OS: orla supra-litoral; ES: zona eulitoral superior; EM: zona eulitoral média; EI a: zona eulitoral inferior com algas e EI: zona eulitoral inferior sem algas. 
 PRIMAVERA 
 OS ES EM EI a EI 
 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
PLATHYELMINTHES                     1     
NEMATODA                          
NEMERTEA             1   1  1   2  1   
ANNELIDA                          
Oligochaeta                          
Oligochaeta I 11 187 10 70 29 6 4 2 3                 
Oligochaeta II           9  1   113 64 76 53 47 15 16 46 71 44 
Polychaeta                          
A. romjini             2   13 18 14 3 10 18 76 39 69 58 
Capitella spp.           3     17 19 2 14 5 19 17 34 41 26 
E. picta                        1  
N. diversicolor           40 38 19 8 39 18 41 14 47 33 108 61 44 63 70 
P. ligni               1  12 1  3 1 7 7 10 18 
P. aluta                       1   
P. paucibranchiata                          
S. shrubsolli           3  4   51 60 38 21 19 25 16 30 31 31 
T. marioni                1 2    5 51 1 2 5 
Sub-familia Fabricinae                      4   2 
MOLLUSCA                          
Gastropoda                          
H. ulvae 7 37 159 13 1 1973 301 454 38 1160 901 837 317 208 154 119 421 784 152 32 78 15 37 81 215 
Bivalvia                          
C. edule                      1  1  
S. plana          1 2 20 14 2 2 8 20 5 5 10 15 48 12 28 40 
S. marginatus                          
ARTROPODA                          
Aracnida                   1       
Crustacea                          
Decapoda                          
Carcinus maenas 
(megalopoda)                 1         
C.  maenas                          
C. crangon                          
Amphipoda                          
A.  valida           2   1  4 28 7 27 14      
Corophium sp.        2                  
C. multisetosum          1          1      
M. palmata             1   7 62 35 36 18      




ANEXO III (cont.) - Lista de taxa e respectiva abundância para os diferentes estratos nos quatro períodos de amostragem. 
OS: orla supra-litoral; ES: zona eulitoral superior; EM: zona eulitoral média; EI a: zona eulitoral inferior com algas e EI: zona eulitoral inferior sem algas. 
 PRIMAVERA 
 OS ES EM EI a EI 
 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
Isopoda                          
C. carinata           4  1     3    3  1  
E. pulchra      3  4 2                 
I. chelipes                          
J. albifrons                          
L. levii                          
P. formica                          
T. europaeus 1 2 65 1                      
F. Armadillidiidae                          
INSECTA                          
INSECTA NID I   1                       
INSECTA NID II      7                    
Larva insecto NID 2                         
O. Coleoptera                          
Coleoptera NID I       14 8 9                 
F. Dryopidae 
(larva)                          
F. Dryopidae                          
F. Dytiscidae                          
F. Elmidae 
(adulto)       1 1 1                 
F. Elmidae (larva)                          
F. Gyrinidae                          
F. Helophoridae                          
F. Hydrophilidae                          
F. Hygrobidae  2   4                     
O. Diptera                          
O. Diptera (larva)     3                     
O. Diptera 
(adulto) 1                         
S.O Brachycera 
(larva)  2 4      2 1    3 3           
Dolichopodidae           4  2             
S.O. Nematoceres                          
O. Odonata                          
S.O. Anisoptera                          
O.Ephemeropteres                          
O. Plecoptera                          
O. Tricopteres                          
HEMYCHORDATA                          
M. manhattensis                   2       
Pisces                          
 
ANEXOS 
ANEXO III (cont.) - Lista de taxa e respectiva abundância para os diferentes estratos nos quatro períodos de amostragem. 
OS: orla supra-litoral; ES: zona eulitoral superior; EM: zona eulitoral média; EI a: zona eulitoral inferior com algas e EI: zona eulitoral inferior sem algas. 
 VERÃO 
 OS ES EM EI a EI 
 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
PLATHYELMINTHES                          
NEMATODA   1 1 1 2 3                   
NEMERTEA                       1  1 
ANNELIDA                          
Oligochaeta                          
Oligochaeta I 841 211 181 256 61 0 5 1                  
Oligochaeta II           2 1 12   92 64 67 37 38 27 14 17 24 11 
Polychaeta                          
A. romjini                27 2 3 28 37 115 101 45 35 52 
Capitella spp.              1  16 4 8 10 3 23 26 13 6 3 
E. picta                         1 
N. diversicolor        1   13 2 2 3 12 30 32 28 16 26 37 41 24 12 26 
P. ligni                8 1  4 5 4 11 10 3 3 
P. aluta                          
P. paucibranchiata                         1 
S. shrubsolli                29 18 21 19 15 72 34 30 19 20 
T. marioni                2  1 3 5 14 12 25 26 16 
Sub-familia Fabricinae                          
MOLLUSCA                          
Gastropoda                          
H. ulvae 27 37 18 1053 62 615 112 601 33 2139 99 222 67 55 371 174 195 211 126 32 11 60 32 52 30 
Bivalvia                          
C. edule              1          1  
S. plana        1   2 2 1 1 1 2 2 3 3 5 8 11 11 8 11 
S. marginatus                        1  
ARTROPODA                          
Aracnida                          
Crustacea                          
Decapoda                          
Carcinus maenas 
(megalopoda)                          
C.  maenas           1 1    1     1    1 
C. crangon                         2 
Amphipoda                          
A.  valida               2 2 1   6      
Corophium sp.                          
C. multisetosum          1   2        1 1    
M. palmata                23 18 41 56 15 4 0 0 0 2 




ANEXO III (cont.) - Lista de taxa e respectiva abundância para os diferentes estratos nos quatro períodos de amostragem. 
OS: orla supra-litoral; ES: zona eulitoral superior; EM: zona eulitoral média; EI a: zona eulitoral inferior com algas e EI: zona eulitoral inferior sem algas. 
 VERÃO 
 OS ES EM EI a EI 
 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
Isopoda                          
C. carinata           13  4 7 4    3 2 10 14 8 13 9 
E. pulchra      29 2  3                 
I. chelipes                  1  1      
J. albifrons     1          1      1     
L. levii                          
P. formica      1               1     
T. europaeus    1                      
F. Armadillidiidae    1                      
INSECTA                          
INSECTA NID I                          
INSECTA NID II                          
Larva insecto NID                          
O. Coleoptera                          
Coleoptera NID I                          
F. Dryopidae 
(larva)                          
F. Dryopidae  1  1                      
F. Dytiscidae   1                       
F. Elmidae 
(adulto) 1                         
F. Elmidae (larva)         1                 
F. Gyrinidae                          
F. Helophoridae       1                   
F. Hydrophilidae                          
F. Hygrobidae                          
O. Diptera                          
O. Diptera (larva)                          
O. Diptera 
(adulto)                          
S.O Brachycera 
(larva) 9   3                      
Dolichopodidae   2     1   2 2 2 3 1           
S.O. Nematoceres  1                        
O. Odonata                          
S.O. Anisoptera          1                
O.Ephemeropteres 1                         
O. Plecoptera      3                    
O. Tricopteres 1 2                        
HEMYCHORDATA                          
M. manhattensis                    1      
Pisces                          
 
ANEXOS 
ANEXO III (cont.) - Lista de taxa e respectiva abundância para os diferentes estratos nos quatro períodos de amostragem. 
OS: orla supra-litoral; ES: zona eulitoral superior; EM: zona eulitoral média; EI a: zona eulitoral inferior com algas e EI: zona eulitoral inferior sem algas. 
 OUTONO 
 OS ES EM EI a EI 
 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
PLATHYELMINTHES                          
NEMATODA 11 1 15 3 3 2 48   71  1              
NEMERTEA             1   3 2 1  3 9 1  1  
ANNELIDA                          
Oligochaeta                          
Oligochaeta I 736 11 82 145 88 4 81  6 128                
Oligochaeta II           4 13 6 7 3 127 150 102 143 61 73 40 18 44 84 
Polychaeta                          
A. romjini              1 17  12 5 5 6 23 19 29 22 55 
Capitella spp.           2 1 1 6 8 30 25 4 15 18 92 33 22 30 20 
E. picta                          
N. diversicolor      1     12 12 8 5 4 20 18 10 22 12 30 11 9 13 18 
P. ligni              2 1 2   3 2  3    
P. aluta                          
P. paucibranchiata                   1       
S. shrubsolli           5  1 14 24 46 54 82 55 19 18 19 12 28 29 
T. marioni                 12    36 36 41 30 25 
Sub-familia Fabricinae                          
MOLLUSCA                          
Gastropoda                          
H. ulvae 113 21 67 46 28 1551 31 1460 28 13 177 144 102 114 236 33 3 45 31 59 20 13 5 23 41 
Bivalvia                          
C. edule                       2   
S. plana             3 1 3 2 4 2 1 2 4 4  6 9 
S. marginatus                          
ARTROPODA                          
Aracnida                          
Crustacea                          
Decapoda                          
Carcinus maenas 
(megalopoda)                          
C.  maenas            1         2    0 
C. crangon              7           1 
Amphipoda                          
A.  valida              1 2 2  1  1      
Corophium sp.                 1      1   
C. multisetosum                          
M. palmata                 39 24 10 38 13    3 




ANEXO III (cont.) - Lista de taxa e respectiva abundância para os diferentes estratos nos quatro períodos de amostragem. 
OS: orla supra-litoral; ES: zona eulitoral superior; EM: zona eulitoral média; EI a: zona eulitoral inferior com algas e EI: zona eulitoral inferior sem algas. 
 OUTONO 
 OS ES EM EI a EI 
 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
Isopoda                          
C. carinata           10 6 1 4 10 1  1   4 6 7 3 3 
E. pulchra      3 11  12 2                
I. chelipes            1              
J. albifrons           1               
L. levii                          
P. formica                          
T. europaeus     26                     
F. Armadillidiidae                          
INSECTA                          
INSECTA NID I                          
INSECTA NID II                          
Larva insecto NID                          
O. Coleoptera                          
Coleoptera NID I                          
F. Dryopidae 
(larva)                          
F. Dryopidae                          
F. Dytiscidae                          
F. Elmidae 
(adulto) 1  1 1                      
F. Elmidae (larva)                          
F. Gyrinidae    1                      
F. Helophoridae                          
F. Hydrophilidae 1 1                        
F. Hygrobidae                          
O. Diptera                          
O. Diptera (larva)                          
O. Diptera 
(adulto)                          
S.O Brachycera 
(larva) 11                         
Dolichopodidae   2  5  4 1 1 4  5 4  1           
S.O. Nematoceres                          
O. Odonata                          
S.O. Anisoptera                          
O.Ephemeropteres                          
O. Plecoptera     1  2  1 1                
O. Tricopteres                          
HEMYCHORDATA                          
M. manhattensis                          
Pisces                        1 3 
 
ANEXOS 
ANEXO III (cont.) - Lista de taxa e respectiva abundância para os diferentes estratos nos quatro períodos de amostragem. 
OS: orla supra-litoral; ES: zona eulitoral superior; EM: zona eulitoral média; EI a: zona eulitoral inferior com algas e EI: zona eulitoral inferior sem algas. 
 INVERNO 
 OS ES EM EI a EI 
 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
PLATHYELMINTHES                          
NEMATODA 1      5 8 6 2                
NEMERTEA                     15     
ANNELIDA                          
Oligochaeta                          
Oligochaeta I 15 48 26 31 5 4  1  1                
Oligochaeta II           2  22   161 208 215 112 10 164 70 12 46 49 
Polychaeta                          
A. romjini           23  11 3 1 26 37 22 50 20 40 46 40 56 58 
Capitella spp.             3   4 5 28 12  149 10 15 84 13 
E. picta                          
N. diversicolor           4 9 11 10 2 19 23 13 15 8 21 16 21 20 10 
P. ligni                1  1 1    2 2  
P. aluta                          
P. paucibranchiata                          
S. shrubsolli           7  3   37 74 61 78 3 44 18 9 34 21 
T. marioni                          
Sub-familia Fabricinae                          
MOLLUSCA                          
Gastropoda                          
H. ulvae  166 1 5  18 79 3 3  261 307 67 24 61 127 233 105 119 43 202 84 60 99 84 
Bivalvia                          
C. edule               1     1      
S. plana           6 2 5   2 4 3 3 2 1 6 5 4 2 
S. marginatus                          
ARTROPODA                          
Aracnida                          
Crustacea                          
Decapoda                          
Carcinus maenas 
(megalopoda)                          
C.  maenas            1              
C. crangon                          
Amphipoda                          
A.  valida                          
Corophium sp.                   1       
C. multisetosum      2                    
M. palmata             1             




ANEXO III (cont.) - Lista de taxa e respectiva abundância para os diferentes estratos nos quatro períodos de amostragem. 
OS: orla supra-litoral; ES: zona eulitoral superior; EM: zona eulitoral média; EI a: zona eulitoral inferior com algas e EI: zona eulitoral inferior sem algas. 
 INVERNO 
 OS ES EM EI a EI 
 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
Isopoda                          
C. carinata           6 2 3 0 2 1 1 0 1 1  1 10 2 4 
E. pulchra       4           1        
I. chelipes                          
J. albifrons           1          1     
L. levii            1              
P. formica                          
T. europaeus 1  1  1                     
F. Armadillidiidae                          
INSECTA                          
INSECTA NID I                          
INSECTA NID II                          
Larva insecto NID                          
O. Coleoptera                          
Coleoptera NID I                          
F. Dryopidae 
(larva) 1                         
F. Dryopidae                          
F. Dytiscidae  1  1                      
F. Elmidae 
(adulto)                          
F. Elmidae (larva)                          
F. Gyrinidae                          
F. Helophoridae                          
F. Hydrophilidae                          
F. Hygrobidae     1                     
O. Diptera                          
O. Diptera (larva)          2                
O. Diptera 
(adulto)                          
S.O Brachycera 
(larva) 1 1 6 1    1                  
Dolichopodidae   2  1 2     2  3 1 2     1      
S.O. Nematoceres                          
O. Odonata                          
S.O. Anisoptera                          
O.Ephemeropteres                          
O. Plecoptera                          
O. Tricopteres   2                       
HEMYCHORDATA                          
M. manhattensis                          
Pisces                          
 
ANEXOS 
ANEXO IV - Lista de taxa e respectiva biomassa (gPS.m-2) para os diferentes estratos nos quatro períodos de amostragem. 
OS: orla supra-litoral; ES: zona eulitoral superior; EM: zona eulitoral média; EI a: zona eulitoral inferior com algas e EI: zona eulitoral inferior sem algas. 
 PRIMAVERA 
 OS ES EM EI a EI 
 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
PLATHYELMINTHES                     0.07     
NEMATODA                          
NEMERTEA                0.25  0.10 0.00  0.21  0.02   
ANNELIDA                          
Oligochaeta                          
Oligochaeta I 0.04 0.10 0.02 1.30 0.07   0.03 0.09           0.00      
Oligochaeta II           0.08     0.61 0.34 0.47 0.35 0.37 0.10 0.05 0.18 0.29 0.32 
Polychaeta                   0.00       
A. romjini             0.10   0.11 0.16 0.26 0.02 0.16 0.09 0.59 0.27 0.53 0.62 
Capitella spp.                0.13 0.14 0.03 0.23 0.02 0.19 0.16 0.33 0.33 0.01 
E. picta                        0.54  
N. diversicolor           6.32 8.01 2.39 1.96 6.55 4.66 15.68 10.08 13.69 6.56 17.55 3.67 12.01 6.97 11.41 
P. ligni               0.10  0.09 0.05  0.04 0.01 0.09 0.11 0.16 0.14 
P. aluta                       0.15   
P. paucibranchiata                          
S. shrubsolli           0.04  0.05   0.23 0.30 0.25 0.13 0.12 0.08 0.08 0.15 0.11 0.20 
T. marioni                0.06     0.05 0.52 0.08 0.09 0.30 
Sub-familia Fabricinae                         0.02 
MOLLUSCA                          
Gastropoda                          
H. ulvae 0.02 0.12 0.61 0.09 0.05 10.13 1.49 4.58 0.29 10.66 8.67 4.97 7.45 5.68 1.55 1.40 2.88 5.01 1.02 1.49 0.53 0.34 0.69 0.85 2.99 
Bivalvia                          
C. edule                        0.04  
S. plana          0.03 14.96 2.82 2.23 4.25 0.03 27.06 12.81 0.10 21.72 35.72 3.38 25.11 36.03 70.38 20.70 
S. marginatus                          
ARTROPODA                          
Aracnida                          
Crustacea                          
Decapoda                          
Carcinus maenas 
(megalopoda) 
                         
C.  maenas                          
C. crangon                          
Amphipoda                          
A.  valida           0.06   0.03  0.09 0.61 0.08 0.77 0.26      
Corophium sp.        0.02                  
C. multisetosum          0.15          0.07      
M. palmata             0.04   0.03 0.93 0.16 1.25 0.45      




ANEXO IV (cont.) - Lista de taxa e respectiva biomassa (gPS.m-2) para os diferentes estratos nos quatro períodos de amostragem. 
OS: orla supra-litoral; ES: zona eulitoral superior; EM: zona eulitoral média; EI a: zona eulitoral inferior com algas e EI: zona eulitoral inferior sem algas. 
 PRIMAVERA 
 OS ES EM EI a EI 
 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
Isopoda                          
C. carinata           1.27       0.12    0.60  0.28  
E. pulchra      0.04  0.11 0.18                 
I. chelipes                          
J. albifrons                          
L. levii                          
P. formica                          
T. europaeus 0.20 0.33 6.70 0.24                      
F. Armadillidiidae                          
INSECTA                          
INSECTA NID I                          
INSECTA NID II      0.03                    
Larva insecto NID 2.00                         
O. Coleoptera                          
Coleoptera NID I       0.01 0.02 0.18                 
F. Dryopidae 
(larva)                          
F. Dryopidae                          
F. Dytiscidae                          
F. Elmidae 
(adulto)        0.02 0.12                 
F. Elmidae (larva)                          
F. Gyrinidae                          
F. Helophoridae                          
F. Hydrophilidae                          
F. Hygrobidae  0.75   0.48                     
O. Diptera                          
O. Diptera (larva)     16.78                     
O. Diptera 
(adulto)                          
S.O Brachycera 
(larva)         0.21 0.02    0.10 0.10           
Dolichopodidae           0.28  0.21             
S.O. Nematoceres                          
O. Odonata                          
S.O. Anisoptera                          
O.Ephemeropteres                          
O. Plecoptera                          
O. Tricopteres                          
HEMYCHORDATA                          
M. manhattensis                   2.93       
Pisces                          
 
ANEXOS 
ANEXO IV (cont.) - Lista de taxa e respectiva biomassa (gPS.m-2) para os diferentes estratos nos quatro períodos de amostragem. 
OS: orla supra-litoral; ES: zona eulitoral superior; EM: zona eulitoral média; EI a: zona eulitoral inferior com algas e EI: zona eulitoral inferior sem algas. 
 VERÃO 
 OS ES EM EI a EI 
 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
PLATHYELMINTHES                          
NEMATODA   0.40 0.05 0.04  0.04                   
NEMERTEA                          
ANNELIDA                          
Oligochaeta                          
Oligochaeta I 0.95 0.35 0.18 0.34 0.05  0.04                   
Oligochaeta II           0.11 0.05 0.01   0.41 0.54 0.43 0.21 0.18 0.17 0.15 0.08 0.25 0.06 
Polychaeta                          
A. romjini                0.17 0.04 0.07 0.30 0.29 0.35 0.32 0.20 0.19 0.38 
Capitella spp.                0.09 0.04 0.10 0.08 0.07 0.15 0.27 0.14 0.08 0.04 
E. picta                         0.18 
N. diversicolor        1.03  0.00 11.33 1.47 1.02 4.17 8.13 17.10 12.40 10.63 10.08 14.71 7.00 11.48 20.43 2.22 12.68 
P. ligni                0.18 0.02  0.07 0.06 0.16 0.13 0.07 0.11 0.06 
P. aluta                          
P. paucibranchiata                         0.09 
S. shrubsolli                0.15 0.05 0.11 0.16 0.08 0.09 0.16 0.14 0.07 0.05 
T. marioni                  0.03 0.06 0.11 0.17 0.05 0.31 0.33 0.10 
Sub-familia Fabricinae                          
MOLLUSCA                          
Gastropoda                          
H. ulvae 0.20 0.50 0.09 5.62 0.33 2.20 0.80 2.57 0.43 6.54 1.92 1.68 0.51 0.66 5.58 2.75 3.71 3.85 2.63 0.42 0.16 0.84 0.57 0.53 0.59 
Bivalvia                          
C. edule              0.09          20.23  
S. plana        4.72   3.24 6.60 0.07 0.82 9.40 11.05 26.61 3.52 10.27 0.81 43.84 3.30 38.29 2.76 21.78 
S. marginatus                        10.27  
ARTROPODA                          
Aracnida                          
Crustacea                          
Decapoda                          
Carcinus maenas 
(megalopoda)                          
C.  maenas           0.44 3.79    8.39     1.18    0.75 
C. crangon                         1.46 
Amphipoda                          
A.  valida               0.15 0.05 0.12   0.13      
Corophium sp.                          
C. multisetosum             0.27             
M. palmata                0.53 0.63 1.13 0.08 0.29 0.20    0.11 




ANEXO IV (cont.) - Lista de taxa e respectiva biomassa (gPS.m-2) para os diferentes estratos nos quatro períodos de amostragem. 
OS: orla supra-litoral; ES: zona eulitoral superior; EM: zona eulitoral média; EI a: zona eulitoral inferior com algas e EI: zona eulitoral inferior sem algas. 
 VERÃO 
 OS ES EM EI a EI 
 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
Isopoda                          
C. carinata           0.20   0.22     0.33 0.05 0.19 0.30 0.38 0.18 0.23 
E. pulchra      0.30 0.05  0.30                 
I. chelipes                    0.04      
J. albifrons               0.03           
L. levii                          
P. formica      0.06                    
T. europaeus                          
F. Armadillidiidae                          
INSECTA                          
INSECTA NID I                          
INSECTA NID II                          
Larva insecto NID                          
O. Coleoptera                          
Coleoptera NID I                          
F. Dryopidae 
(larva)                          
F. Dryopidae  0.14  0.16                      
F. Dytiscidae   0.44                       
F. Elmidae 
(adulto)                          
F. Elmidae (larva)         0.07                 
F. Gyrinidae                          
F. Helophoridae                          
F. Hydrophilidae                          
F. Hygrobidae                          
O. Diptera                          
O. Diptera (larva)                          
O. Diptera 
(adulto)                          
S.O Brachycera 
(larva)    0.08                      
Dolichopodidae        0.08   0.07 0.16 0.16 0.29 0.17           
S.O. Nematoceres                          
O. Odonata                          
S.O. Anisoptera          0.12                
O.Ephemeropteres                          
O. Plecoptera                          
O. Tricopteres  0.04                        
HEMYCHORDATA                          
M. manhattensis                    0.02      
Pisces                          
 
ANEXOS 
ANEXO IV (cont.) - Lista de taxa e respectiva biomassa (gPS.m-2) para os diferentes estratos nos quatro períodos de amostragem. 
OS: orla supra-litoral; ES: zona eulitoral superior; EM: zona eulitoral média; EI a: zona eulitoral inferior com algas e EI: zona eulitoral inferior sem algas. 
 OUTONO 
 OS ES EM EI a EI 
 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
PLATHYELMINTHES                          
NEMATODA   0.06 0.07  0.09 0.14   0.09                
NEMERTEA                0.08 0.03 0.02   0.19 0.08 0.00 0.06  
ANNELIDA                          
Oligochaeta                          
Oligochaeta I 0.46 0.07 0.03 0.25 0.21 0.10 0.22  0.10 0.19                
Oligochaeta II           0.10 0.01   0.09 0.82 0.62 0.52 0.60 0.35 0.33 0.20 0.22 0.29 0.37 
Polychaeta                          
A. romjini              0.18 0.24  0.08 0.10 0.27  0.09 0.10 0.21 0.15 0.38 
Capitella spp.           0.03  0.18 0.00 0.09 0.42 0.27 0.10 0.38 0.15 0.57 0.20 0.23 0.29 0.23 
E. picta                          
N. diversicolor      0.06     4.37 4.96 6.40 4.06 1.07 16.59 13.07 9.82 15.12 11.92 13.54 4.36 1.26 10.52 4.46 
P. ligni               0.02 0.11    0.06  0.08    
P. aluta                          
P. paucibranchiata                          
S. shrubsolli           0.15   0.01 0.10 0.13 0.27 0.24 0.21 0.05 0.12 0.07 0.07 0.08 0.26 
T. marioni                 0.04    0.24 0.23 0.29 0.27 0.28 
Sub-familia Fabricinae                          
MOLLUSCA                          
Gastropoda                          
H. ulvae 0.27 0.00 0.69 0.36 0.05 8.54 0.34 16.34 0.75 0.36 11.57 7.23 6.31 5.44 8.95 3.01 0.32 3.36 3.14 5.68 2.42 0.80 100.43 2.20 2.66 
Bivalvia                          
C. edule                       13.85   
S. plana             4.63 0.14 0.72 4.88 6.36 5.72 9.23 11.75 15.92 36.85  26.66 29.44 
S. marginatus                          
ARTROPODA                          
Aracnida                          
Crustacea                          
Decapoda                          
Carcinus maenas 
(megalopoda)                          
C.  maenas            0.84         3.52     
C. crangon              1.59           0.19 
Amphipoda                          
A.  valida           0.13   0.10 0.04 0.07  0.07        
Corophium sp.                 0.05      0.04   
C. multisetosum                          
M. palmata                 0.40 0.45 0.14 0.64 0.17    0.16 




ANEXO IV (cont.) - Lista de taxa e respectiva biomassa (gPS.m-2) para os diferentes estratos nos quatro períodos de amostragem. 
OS: orla supra-litoral; ES: zona eulitoral superior; EM: zona eulitoral média; EI a: zona eulitoral inferior com algas e EI: zona eulitoral inferior sem algas. 
 OUTONO 
 OS ES EM EI a EI 
 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
Isopoda                          
C. carinata           0.24 0.21   0.45 0.06     0.51 0.43 0.21 0.37 0.21 
E. pulchra      0.06 0.29  0.14 0.12                
I. chelipes            0.14              
J. albifrons           0.12               
L. levii                          
P. formica                          
T. europaeus                          
F. Armadillidiidae                          
INSECTA                          
INSECTA NID I                          
INSECTA NID II                          
Larva insecto NID                          
O. Coleoptera                          
Coleoptera NID I                          
F. Dryopidae 
(larva)                          
F. Dryopidae                          
F. Dytiscidae                          
F. Elmidae 
(adulto) 0.14  0.04 0.21                      
F. Elmidae (larva)                          
F. Gyrinidae    0.52                      
F. Helophoridae                          
F. Hydrophilidae 0.64 0.70                        
F. Hygrobidae                          
O. Diptera                          
O. Diptera (larva)                          
O. Diptera 
(adulto)                          
S.O Brachycera 
(larva) 0.14                         
Dolichopodidae   0.07 0.00 0.30 0.00 0.45 0.07 0.17 0.07  0.15 0.10  0.05           
S.O. Nematoceres                          
O. Odonata                          
S.O. Anisoptera                          
O.Ephemeropteres                          
O. Plecoptera     0.11  0.05                   
O. Tricopteres                          
HEMYCHORDATA                          
M. manhattensis                          
Pisces                        0.26 0.65 
 
ANEXOS 
ANEXO IV (cont.) - Lista de taxa e respectiva biomassa (gPS.m-2) para os diferentes estratos nos quatro períodos de amostragem. 
OS: orla supra-litoral; ES: zona eulitoral superior; EM: zona eulitoral média; EI a: zona eulitoral inferior com algas e EI: zona eulitoral inferior sem algas. 
 INVERNO 
 OS ES EM EI a EI 
 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
PLATHYELMINTHES                          
NEMATODA       0.01   0.05                
NEMERTEA                     0.10     
ANNELIDA                          
Oligochaeta                          
Oligochaeta I 0.02 0.06 0.11 0.04 0.09 0.10    0.03                
Oligochaeta II           0.06  0.07   0.53 0.83 1.10 0.41 0.13 0.89 0.22 0.18 0.18 2.20 
Polychaeta                          
A. romjini           0.23  0.19  0.07 0.03 0.06 0.15 0.24 0.13 0.23 0.24 0.24 0.22 0.19 
Capitella spp.                0.05  0.35 0.13  1.60 0.06 0.24 0.51 0.07 
E. picta                          
N. diversicolor           3.21 0.69 2.23 0.31  0.71 2.21 2.62 2.83 2.62 1.12 1.03 4.10 4.60 4.19 
P. ligni                        0.02  
P. aluta                          
P. paucibranchiata           0.00               
S. shrubsolli           0.16  0.04   0.14 0.27 0.37 0.28 0.15 0.25 0.01 0.07 0.10 0.07 
T. marioni                          
Sub-familia 
Fabricinae                          
MOLLUSCA                          
Gastropoda                          
H. ulvae 0.00 2.00 0.24 0.74  1.78 5.71 0.14 0.02  32.81 31.31 8.36 1.86 9.50 18.36 17.45 16.65 13.11 7.22 20.18 8.65 2.69 12.93 3.20 
Bivalvia                          
C. edule               5.98           
S. plana           8.93 13.35 12.72   14.48 8.04   4.60 10.00 15.00 17.03 14.72 29.58 
S. marginatus                          
ARTROPODA                          
Aracnida                          
Crustacea                          
Decapoda                          
Carcinus maenas 
(megalopoda)                          
C.  maenas            0.15              
C. crangon                          
Amphipoda                          
A.  valida                          
Corophium sp.                          
C. multisetosum                          
M. palmata                          




ANEXO IV (cont.) - Lista de taxa e respectiva biomassa (gPS.m-2) para os diferentes estratos nos quatro períodos de amostragem. 
OS: orla supra-litoral; ES: zona eulitoral superior; EM: zona eulitoral média; EI a: zona eulitoral inferior com algas e EI: zona eulitoral inferior sem algas. 
 INVERNO 
 OS ES EM EI a EI 
 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 
Isopoda                          
C. carinata           0.28 0.04 0.24 0.00 0.08 0.16 0.00 0.00 0.12 0.13 0.00 0.25 0.97 0.18 0.20 
E. pulchra                          
I. chelipes                          
J. albifrons           0.07               
L. levii                          
P. formica                          
T. europaeus                          
F. Armadillidiidae                          
INSECTA                          
INSECTA NID I                          
INSECTA NID II                          
Larva insecto NID                          
O. Coleoptera                          
Coleoptera NID I                          
F. Dryopidae 
(larva) 0.10 0.11                        
F. Dryopidae                          
F. Dytiscidae  0.29  0.57                      
F. Elmidae 
(adulto)                          
F. Elmidae (larva)                          
F. Gyrinidae                          
F. Helophoridae                          
F. Hydrophilidae                          
F. Hygrobidae     0.51                     
O. Diptera                          
O. Diptera (larva)          0.28                
O. Diptera 
(adulto)                          
S.O Brachycera 
(larva) 0.03 0.04 0.04 0.05    0.07                  
Dolichopodidae   0.33  0.18 0.08     0.02  0.07 0.09      0.16      
S.O. Nematoceres                          
O. Odonata                          
S.O. Anisoptera                          
O.Ephemeropteres                          
O. Plecoptera                          
O. Tricopteres   0.02                       
HEMYCHORDATA                          
M. manhattensis                          
Pisces                          
 
ANEXOS 
ANEXO V - Valores obtidos para taxas isotópicas de δ13C e δ15N, valor médio ( x ) e desvio padrão 
( s ). 
  Valores de δ13C Valores de δ15N 
  Espécie  x  s   x  s  













13.72 13.22 0.49 GASTROPODA 
Littorina littoreia -14.25 14.39 -14.32 0.10 
12.96 
12.97 12.97 0.01 
BIVALVIA Scrobicularia plana 
-16.85 
-17.11 
 -16.98 0.18 
12.25 
12.34 
12.26 12.28 0.05 
DECAPODA Crangon crangon 
-15.74 
-15.81 
15.52 -15.69 0.15 
15.23 
15.30 
15.28 15.27 0.03 
20/12/02 
AMPHIPODA Talorchestia deshayesii -16.71 -16.74 -16.73 0.02 
15.32 
15.60 15.46 0.20 
Fucus sp. -16.68 -16.08 -16.38 0.42 
12.08 





-18.53 -18.41 0.19 
14.11 
13.94 
13.90 13.98 0.11 






26.55 26.63 0.21 






17.90 18.22 0.32 
Nereis diversicolor EM 
-18.50 
-18.02 
-18.75 -18.42 0.37 
16.27 
16.07 
16.08 16.14 0.11 POLYCHAETA 






12.93 12.95 0.13 
Hydrobia ulvae -10.1 -10.4 -10.24 0.20 
15.38 
15.10 15.24 0.20 GASTROPODA 
Littorina littoreia -15.56 -16.83 -16.20 0.90 
20.61 




-19.33 -19.10 0.20 
11.94 
11.88 







10.31 10.26 0.05 





















14.57 14.31 0.25 
ISOPODA Tylos europaeus 
-19.24 
-18.64 
-19.42 -19.10 0.41 
14.33 
14.37 
14.42 14.37 0.05 
24/06/03 
PISCES Potamatochistus minutus 
-17.12 
-17.35 
-17.27 -17.25 0.12 
18.91 
19.02 
18.81 18.91 0.10 
 
